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ZF -Yerstärkerbaustein pit Das Titelbild gibt 


\ Poenfitsteiemans auk weuciserem Sintersechstaff einen Einblick in 


die Bauweise der 
Mikromodultech- 
nik. Einzelheiten 
über diese moder- 
ne Bauweise ver- 


mittelt in diesem 
Heft der Beitrag 


auf Seite 68. 
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Nachrichten 
und 


Kurzberichte 


W Ein drittes Fernsehprogramm 
wird vom Zentralen Sowjetischen 
Fernsehen vorbereitet. Zunächst 
werden dafür 50 neue Fernseh- 
stationen errichtet, u. a. im 
Transkaukasus, Ural und in Zen- 
tralasien. 


WY In Katowice (Volkspolen) ent- 
steht gegenwärtig ein neues Fern- 
sehzentrum, das vorläufiger End- 
punkt des großen Fernsehkabels 
Moskau—Kiew—Lwow— Katowice 
sein wird. Von hier aus erfolgt 
über Richtfunk die Weitergabe 
an das Fernsehen der ČSSR und 
DDR. 


Y Ende 1962 hat die junge afrika- 
nische Republik Kenia ihren 
Fernsehdienst in der Hauptstadt 
Nairobi aufgenommen. 


Y Stereorundfunkprogramme sen- 
det versuchsweise ein BBC-Sen- 
der in London auf 91,3 MHz mit 
einer Leistung von 120 kW regel- 
mäßig an vier Wochentagen — je- 
weils am Vormittag oder nach 
Mitternacht — nach einem der 
amerikanischen FCC-Norm ent- 
sprechenden Verfahren. 


Y 75 große japanische Firmen 
werden sich im Sommer dieses 
Jahres an einer Elektronik-Aus- 
, stellung in Moskau beteiligen. 


Y Ein Atomkraftwerk mit einer 
Leistung von 750 kW soll im 
hohen Norden der Sowjetunion 
im Gebiet des ewig gefrorenen 
Bodens entstehen. Um die Mon- 
tage zu erleichtern, wird die Aus- 
rüstung in Baugruppen von sechs 
bis sechzehn Tonnen an die Bau- 
stelle transportiert. Bei Aus- 
lastung der nominellen Kapazität 
wird das Kraftwerk mit einer 
Reaktorladung zwei Jahre lang 
ununterbrochen Strom liefern. 


y Die Mylar-Polyesterfolie 
15 XM 555 der amerikanischen 
Firma Du Pont ist mit 0,0038 mm 
die bisher dünnste kommerziell 
hergestellte selbsttragende Kunst- 
stoffolie für dielektrische An- 
wendung. Im Labor damit ge- 
wickelte Kondensatoren von 0,5 uF 
erreichten 800 V= Durchschlags- 
spannung. Bei 1000 Hz und 25 °C 
war die Dielektrizitätskonstante 
3,2 und der Verlustfaktor 0,005. 
Außer im Kondensatorenbau eig- 
net sich diese neue Folie zum 
Beispiel auch zur Fensterherstel- 
lung für Strahlungsdetektoren. 


Y Bleistiftdünn und nur 1 cm lang 
ist ein im Institut für radioaktive 
Isotope der TU Dresden ent- 
wickeltes Strahlungsdosimeter. 
Das für die Strahlentherapie 
unentbehrliche Bilfsgerät zur ge- 
nauen Messung verab£olgter 
radioaktiver Strahlung soll nach 
erfolgreicher Erprobung in der 
Medizinischen Akademie Magde- 
burg jetzt in der Strahlenklinik 
Berlin-Buch eingeführt werden. 
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Y Ein Lautsprecher-Telefon-Mit- 
hörgerät wurde im VEB Funk- 
werk Kölleda entwickelt. Mit ihm 
können alle ankommenden Ge- 
spräche gleichzeitig von allen im 
Raum anwesenden Personen mit- 
angehört werden. Diktate über 
das sogenannte „Telefon“ können 
auch aus weiten Entfernungen 
aufgenommen werden, da ein 
Transistorverstärker die Laut- 
stärke stufenlos regelt. 


Y Eine Skalenbeleuchtung mit 
Lumineszenz-Leuchtplatten 
brachte Philips heraus. Die Ska- 
len bestehen aus einer gestanzten 
Trägerplatte aus Spezialstahl. 
Darauf befindet sich die email- 
lierte Elektrolumineszenzschicht 
in mehreren elektrisch isolierten 
Segmentflächen mit getrennten 
Litzenanschlüssen, so daß wahl- 
weise verschiedene Flächen beim 
Anlegen der Wechselspannung 

von 220 V aufleuchten. 


Ein 80 Meter langes Prüfband 
für Fernsehgeräte i 


ist im VEB Rafena-Werke Rade- 
berg seiner Bestimmung über- 
geben worden. Mit der Inbetrieb- 
nahme wurde ein entscheidender 
Abschnitt der umfassenden Re- 
konstruktion in der Fernsehge- 


rätefabrik des Werkes abge- 
schlossen. 
Das von einer sozialistischen 


Arbeitsgemeinschaft des Betrie- 
bes entwickelte und aufgebaute 
Prüfband arbeitet mit einer Takt- 
zeit von 2,5 Minuten. Die Leer- 
laufzeiten, die bisher dadurch 
entstanden, daß die Fernsehge- 
räte an jedem der Prüfplätze er- 
neut unter Strom gesetzt werden 
mußten, wurden beseitigt. Das 
Gerät läuft jetzt nach dem Ein- 
schalten bis zum letzten Prüf- 
platz durch; Erstmalig wird nun 
in der DDR ein so kompliziertes 
Gerät, wie es das Fernsehgerät 
ist, auf einem kontinuierlich 
laufenden Prüfband abgeglichen 
und geprüft. Diese rationelle Me- 
thode bildet einen wesentlichen 
Bestandteil der komplexen Re- 
Konstruktionsmaßnahmen, durch 
die die gesamte Fertigung nach 
dem Fließsystem umgestellt wer- 
den soll, 


Vollautomatisch arbeitende 
Garagenanlage 


Eine vollautomatisch arbeitende 
Garage mit Kraftfahrzeugaufzü- 
gen ist in New York in Betrieb. 
Die Garage hat zwei Aufzugs- 
türme, von denen aus die acht 
Geschosse des Parkhochhauses 
bedient werden. Innerhalb von 
zehn Minuten können bis zu 
27 Wagen abgestellt werden. Der 
Kraftfahrer fährt seinen Wagen 
lediglich auf eine Rampe und läßt 
ihn dort stehen. Der Garagen- 
wärter wählt einen zu dem Steuer- 
pult der Anlage gehörenden 
Schlüssel aus, der durch beson- 
dere Formgebung einen bestimm- 
ten Parkstand bezeichnet. Der 
Schlüssel wird im Bedienungspult 
fotoelektrisch abgetastet und lie- 
fert so über die Lage des Abstell- 
platzes die Kennzeichnenden In- 
formationen für die Rechenan- 
lage. Der Wagen wird darauf voll- 
automatisch zu dem ausgewähl- 
ten Parkplatz in einem der acht- 
Geschosse gebracht und der 
Schlüssel dem Kraftfahrer ein- 
schließlich eines automatisch be- 
druckten Zettels mit Parkplatz- 
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nummer und Uhrzeit ausgehän- 
digt. Beim Abholen des Kraft- 
fahrzeuges gibt der Kraftfahrer 
dem Garagenwärter seinen Schlüs- 
sel wieder ab. Über das Steuer- 
pult läßt der Garagenwärter den 
Wagen wieder automatisch aus 
dem Parkhochhaus hinausfahren. 
Parkdauer und Parkgebühr wer- 
den auf einer Leuchttafel ange- 
zeigt und auf einem Gebühren- 
zettel abgedruckt. Interessant bei 
der Rechenanlage ist, daß man 
zur Informationsspeicherung je 
Abstellplatz mit nur 30 Magnet- 
kernen auskommt. 


Messeausgabe ‚Die Technik“ 


Wir weisen unsere Leser darauf 
hin, daß anläßlich der Leipziger 
Frühjahrsmesse 1963 das Heft 3 


der Zeitschrift „Die Technik“ in 
bedeutend erweitertem Umfang 
als Messeausgabe erscheint, Auf 
weit über 200 Druckseiten wird 
über die wichtigsten Neukon- 
struktionen und Weiterentwick- 
lungen aus fast allen Gebieten 
der Technik in Wort und Bild 
berichtet. Außer dem umfang- 
reichen und z.T. mehrfarbigen 
Anzeigenteil sei noch besonders 
auf das Bezugsquellenverzeichnis 
hingewiesen. 

Für die Messebesucher gibt das 
Heft eine ausgezeichnete Orien- 
tierung beim Messerundgang, 
und dem Leser, der keine Ge- 
legenheit hat, die Messe zu be- 
suchen, gibt es eine eingehende 
Orientierung über den neuesten 
Stand der Technik. 

Wie in den vergangenen Jahren 
wird diese Messeausgabe auch 
im Freiverkauf erhältlich sein. 
Wir empfehlen unseren Lesern 
jedoch, sich das Heft frühzeitig 
zu besorgen, da erfahrungsgemäß 
die Auflage sehr rasch vergriffen 
sein wird, 


Vollautomatische Taktstraße 
für Kohleschichtwiderstände 


Eine in sozialistischer Gemein- 
schaftsarbeit entwickelte voll- 
automatische Taktstraße für 
Kohleschichtwiderstände hat in 
Dresden ihre wichtigsten Funk- 
tionsproben bestanden. Rund acht 
Mio Stück Kohleschichtwider- 
stände können jährlich bei zwei- 
schichtigem Betrieb produziert 
werden. Die Taktstraße ist vom 
Zentralinstitut für Automatisie- 
rung, von dem VEB Elektromat 
in Dresden, dem Werk für Bau- 
elemente der Nachrichtentechnik 
„Carl von Ossietzky“ in Teltow 
sowie fünf weiteren Betrieben 
entwickelt, konstruiert und als 
erstes Funktionsmuster gebaut 
worden. Die in der DDR ent- 
wickelte Taktstraße — eingestellt 
auf eine Taktzeit von 1,4 Sekun- 
den — erzeugt jährlich etwa dop- 
pelt soviel Kohleschichtwider- 
stände wie das einschlägige Spit- 
zenerzeugnis der USA. Durch 
geringfügige technische Verän- 
derungen an der Taktstraße kön- 
nen etwa 80 Prozent des gesamten 
Sortiments produziert werden. 


Neuerscheinung: ` ` 
Mathematik in der Ökonomie 


Aus Anlaß des VI. Parteitages 
der SED verpflichtete sich ein 
Kollektiv des Zentralinstituts für 
Automatisierung (ZIA) in Dres- 
den, eine Mappe über „Die An- 
wendung der Mathematik in der 
Ökonomie“ herauszugeben. Zum 


ersten Male in der DDR wird da- 
mit der Praxis eine derartige 
Veröffentlichung zur Verfügung 
gestellt. 

Bekanntlich nimmt mit der Er- 
weiterung der Produktion nicht 
nur die Zahl der zu erfassenden ` 
und zu verarbeitenden Informa- 
tionen zu, sondern es wachsen 
auch die Anforderungen an die 
Qualität der Planung. Eine ent- 
sprechende — und zwar sehr er- 
hebliche — Erweiterung des Ver- 
waltungspersonals ist einmal un- 
durchführbar und würde zum 
anderen den volkswirtschaft- 
lichen Effekt ganz bedeutend 
mindern. An dieser Stelle setzen 
daher die Mathematik und die 
elektronische Rechentechnik ein, 
die in kürzester Zeit exakte 
numerische Unterlagen zur Ver- 
fügung stellen. 

Eine vom ZIA auf diesem Gebiet 
durchgeführte Ausstellung, die 
der Praxis konkrete Unterlagen 
darbot und die in mehreren 
Großstädten der DDR, darunter 
in Berlin, Erfurt, Rostock, Karl- 
Marx-Stadt, Plauen, Magdeburg, 
zu sehen war, fand einen der- 
artigen Widerhall, daß sich ein 
Kollektiv des ZIA entschloß, 
die Ausstellungsmaterialien in 
Form einer Schaumappe heraus- 
zugeben. 

Die Mappe im Format DINA4 
enthält 29 Tafeln (Format A 3 ge- 
faltet) im Vierfarbendruck in ge- 
schmackvollem Einband und ein 
erläuterndes Beiheft von etwa 
32 Textseiten. Sie kostet etwa 
6,30 DM und kann beim Zentral- 
institut für Automatisierung, HA 
Literatur, Dresden N 2, Postfach 
40, Tel. 593 2512 bestellt werden. 


Ansicht des 60 m hohen Fernsehturmes 
Sofia. Der am Türmkopf montierte An- 
tennenträger besitzt eine Höhe von 45 m. 
Er trägt die einen zehnfachen Gewinn er- 
bringende Fernsehantenne sowie eine 
UKW-Antenne mit einem zweifachen Ge- 
winn, die von zwei 3-kW-UKW-Hörrund- 
funksendern (67,28 MHz, 69,26 MHz) ge- 
speist wird. Die Bildtonausgangsleistung 
des Fernsehsenders beträgt 500/250 Watt 
(OIRT-Kanal 7, horizontale Polarisation). 
Die Antennen wurden entsprechend dem 
Versorgungsgebiet (Sofioter Ebene) aus- 
gerichtet. 
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ZEITSCHRIFT FOR RADIO - FERNSEHEN - ELEKTROAKUSTIK - ELEKTRONIK 


SCHMALSPUR UND FLACHE! 


Dipl.-Ing. K. SCHLENZIG 


„Mit der Entwicklung einer breiten Lern- 
bewegung unter den Werktätigen in der 
Deutschen Demokratischen Republik ist 
neben dem Anwachsen der Bewerbungen zu 
‚einem Fern- und Abendstudium mit vollem 
Abschluß auch das Bedürfnis nach dem Stu- 
dium einzelner Fächer angewachsen ...“ 
Diese Sätze hätten unter der Überschrift 
„Schmalspur oder Fläche“ [radio und fern- 
sehen 5 (1961) S. 135] stehen können. Sinn- 
gemäß wurde dort das gleiche ausgedrückt. 
Der Beitrag löste damals eine heftige Dis- 
kussion für und wider aus. Während aus 
Kreisen der ‚Betroffenen‘ viel Zustimmung 
laut wurde, gab es auch warnende Gegenargu- 
mente. Besonders die Kammer der Technik, 
vertreten durch die Arbeitsgruppe Ingenieur- 
weiterbildung, meldete ernsthafte Bedenken 
an. Es erübrigt sich heute, auf einige damals 
geäußerte, teilweise nicht ganz stichhaltige 
Einwände einzugehen. Dies geschah bereits 
durch die an gleicher Stelle [radio und 
fernsehen 13 (1961) S. 395]. abgegebene 
Stellungnahme der Redaktion. Viel frucht- 
barer war ein später zwischen den ‚Parteien‘ 
zustande gekommenes Gespräch im Zentral- 
haus der Kammer der Technik, Berlin. Beide 
Seiten hatten Gelegenheit, die Unstimmig- 
keiten in ihren Auffassungen durch Erarbei- 
tung eines gemeinsamen Standpunktes zu be- 
seitigen. Leider blieb danach ein seitens der 
KDT zugesagter Beitrag für radio und 
fernsehen aus. Dennoch scheint es uns, daß 
die damaligen vereinten Bemühungen um 
eine Lösung des Problems auch in der ge- 
nannten Arbeitsgruppe fortgesetzt wurden. 
Etwa gleichzeitig mit unserem Diskussions- 
beginn wurde das kombinierte Fern- und 
Abendstudium mit verkürztem Zeitbedarf ein- 
geführt, und manchem dürfte diese Studien- 
form bereits den Weg zu höherer Bildung er- 
leichtert haben. Dennoch blieb der Kern 
unserer Frage dadurch unberührt. 

Was sollte auch weiterhin aus all jenen wer- 
den, die „langjährige erfolgreiche Tätigkeit in 
der Praxis“ oder „gesundheitliche Gründe“ 


an der Durchführung eines ‚‚vollen Fern- oder 
Abendstudiums neben der Berufsarbeit‘ hin- 
dern ? Die Anführungszeichen sind hier keines- 
falls in sinnverändernder Bedeutung gemeint. 
Die von ihnen gekennzeichneten Worte sind 
vielmehr, zusammen mit dem eingangs durch 
die gleichen Zeichen markierten Satz, bereits 
Bestandteil der Antwort auf diese Frage. Sie 
gehören zum Inhalt der vom Staatssekretär 
für Hoch- und Fachschulwesen, Herrn Dr. 
Girnus, am 15. Juni 1962 unterzeichneten 
Anordnung über das Teilstudium im Rahmen 
des Fern- und Abendstudiums an den Hoch- 
und Fachschulen). 

Der Inhalt dieser Verordnung läßt bezüglich 
„Schmalspur oder Fläche“ keine Wünsche 
offen. 

Mit Recht kann daher als das Ergebnis der 
Bemühungen aller Beteiligten auf die Frage 
„Schmalspur oder Fläche?“ die Antwort 
„Schmalspur und Fläche!“ gegeben werden — 


12. JAHRGANG : 1. FEBRUARHEFT 3 1963 


Ausdruck der Vielschichtigkeit des geistigen 
Potentials unserer Menschen. 

Die Anordnung geht aber über den Rahmen 
der an dieser Stelle aufgeworfenen Fragen 
weit hinaus. Entfachte sich die Diskussion 
damals mehr oder minder an einem Einzelfall, 
der allerdings stellvertretend war für eine 
Gruppe von „alten Praktikern‘“, so wird der 
Kreis jetzt viel weiter gezogen. Das aber ist 
logische Folge nicht nur der technischen, 
sondern auch der gesellschaftlichen Entwick- 
lung. Der fachliche Stand des Fach- oder 
Hochschulabsolventen wird stets den Er- 
kenntnissen entsprechen, die zur Zeit seiner 
Ausbildung bereits auf seinem Gebiet ge- 
wonnen worden waren. Neues später sich an- 
zueignen, wird jedem selbst überlassen. Die 
Kammer der Technik bemüht sich daher seit 
langem, diese Bestrebungen mit geeigneten 
Vortragsreihen zu unterstützen, 

Es sind jedoch verschiedene Seiten einer 


?) In dieser Anordnung (GBl. Teil II Nr. 47, 12. Juli 1962) heißt es: 


§ 4, (1): An den Hoch- und Fachschulen wird innerhalb des Fern- und Abendstudiums die Mög- 
lichkeit des Teilstudiums geschaffen. Im Teilstudium werden einzelne Studienfächer ent- 
sprechend dem Studienplan der Hoch- oder Fachschulen unter Teilnahme an den Lehrveran- 
staltungen der Fern- oder Abendstudenten studiert. 


$2: Zum Teilstudium können zugelassen werden: 

a) Bewerber mit langjähriger erfolgreicher Tätigkeit in der Praxis und solche Bewerber, die 
nachweislich aus gesundheitlichen Gründen ein volles Fern- oder Abendstudium neben der 
Berufsarbeit nicht absolvieren können; 

b) Bewerber zum externen Staatsexamen bzw. zur Abschlußprüfung für Externe auf Grund 
einer Empfehlung der Hoch- und Fachschule; 

c) Absolventen der Hochschulen als Teilstudenten an Hochschulen; 

d) Absolventen der Hoch- oder Fachschulen als Teilstudenten an Fachschulen; 

e) Frauen mit genügender Praxis und Vorbildung, die aus sozialen Gründen ein volles Fern- oder 
Abendstudium nicht absolvieren können. 

Die Bewerber müssen erfolgreich am Aufbau des Sozialismus teilgenommen und sich stets 
bedingungslos für den Arbeiter-und-Bauern-Staat eingesetzt haben. 


$7 (2): Die Teilnehmer am Teilstudium haben in den entsprechenden Fächern Prüfungen abzu- 
legen. Sie erhalten über ihre Leistungen ein Zeugnis in der vom Staatssekretariat für das Hoch- 
und Fachschulwesen festgelegten Form. 
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Sache, wenn einerseits Praktiker neue Er- 
kenntnisse Praktikern übermitteln, und wenn 
andererseits Hoch- bzw. Fachschullehrer des 
betreffenden Faches, von Grund auf begin- 
nend, methodisch an diese Kenntnisse heran- 
führen. Daher ist es sehr zu begrüßen, daß die 
Anordnung zum Teilstudium ausdrücklich 
solche Bewerber zuläßt, die bereits eine Hoch- 
oder Fachschule absolviert haben. Dies dürfte 
wiederum gerade jenen zugute kommen, die, 
in einer der „herkömmlichen“ Fachrichtungen 
ausgebildet, infolge technisch oder ökono- 
misch bedingter Strukturänderungen in ihren 
Betrieben plötzlich vor völlig neue Aufgaben 
gestellt werden. Das aber betrifft dann sowohl 
den „alten Praktiker“ als auch den jungen 
Absolventen. 


Überschaut man jetzt die Diskussion und ihre 
Folgen vom Ausgangspunkt an, so muß fest- 
gestellt werden, daß das damals angerührte 
Problem längst den engen Rahmen unseres 


eigenen Fachgebietes gesprengt und, nachdem 
es überall sichtbar geworden war, nunmehr in 
einem Gesetz eine dem gegenwärtigen Zustand 
gerecht werdende Lösung gefunden hat. 

Wir können sicher sein, daß auch in jedem 
anderen Bereich unseres Lebens brennende 
Fragen früher oder später auf ähnliche Weise 
gelöst werden — von der Problemstellung über 
die öffentliche Diskussion bis zum Nieder- 
schlag der Ergebnisse im Gesetz. 


* 


Uns ist jedoch nicht verständlich, woher die 
Hauptabteilung Fern- und Abendsiudium der 
Technischen Universität Dresden sich das Recht 
nehmen zu können glaubt, die Gesetze unserer 
Republik nach Belieben einschränken zu dürfen. 
In der von der Hauptabteilung herausgegebenen 
Anleitung zum Fern- und Abendsiudium für das 
Jahr 1963 heißt es auf Seite 7 bezüglich des 
Teilstudiums: 


„Absolventen der Hochschulen und Universi- 
täten, die auf Grund ihrer Berufstätigkeit zu- 
sätzlich spezielle Fachkenntnisse erwerben 
wollen, können an der TU Dresden ein Teil- 
studium in einem oder mehreren Fächern auf- 
nehmen. Es führt aber nicht zum Diplom und 
muß in zwei Jahren abgeschlossen sein.“ 

Die Hauptabteilung;Fern- und Abendstudium der 
TU Dresden scheint demnach zu glauben, die 
Abschnitte a), b) und e) des $2 der Anordnung 
einfach mißachten zu dürfen. Wir sind derAn- 
sicht, daß das nicht zulässig ist und auch nicht 
zugelassen werden darf. Die Geseize unserer 
Arbeiter-und-Bauern-Macht gelten auf dem 
ganzen Gebiet der DDR, auch in den heiligen 
Hallen der TU Dresden.. Wir bitten die Haupt- 
abteilung Fern- und Abendstudium der TU 
Dresden und auch das: Staatssekretariat für das 
Hoch- und Fachschulwssen um Stellungnahme. 


Die Redaktiom 


Mikromodultechnik — eine moderne Konstruktionsform für Bausteine 


der Schwachstromtechnik mit ökonomischen Fertigungsperspektiven') 


S- STOLZE 


Mitteilung aus dem VEB Keramische Werke Hermsdorf/ Thüringen 


Die wirtschaftliche Bedeutung der Mikromoduliechnik ist in den leizten Jahren besonders in den Vordergrund getreten, weil ze 
nicht nur eine moderne elektrische Schaltungstechnik verkörpert, die speziell den Anforderungen einer Subminiaturbauweise 
entspricht, sondern bei Berücksichtigung bestimmter konstruktiver Gesichtspunkte in Herstellung und Anwendung im Zeitalter 
der Automatisierung weittragende Perspektiven eröffnen kann. 
Der Ausdruck „‚Mikromodul“ ist dabei zuerst in der amerikanischen Entwicklung aufgetaucht, obwohl die Technik, bestimmte 


Gerätekomplexe in Einheiten bzw. Module aufzuteilen, keinesfalls neu ist. 


Im nachfolgenden soli versucht werden, ausgehend von den gestellten Forderungen, die Problematik der Konstruktion: im der 
Gegenüberstellung mit anderen bekannten ausländischen Techniken darzustellen. 


Wege zur Mikromodultechnik und das 
Programm der KWH 


Problemstellung 


Die Problematik besteht darin, den Forde- 
rungen nach Subminiaturisierung sowie denen 
nach einer rationellen bzw. ökonomischen 
Herstellung und Verarbeitung weitestgehend 
gerecht zu werden. Dabei stehen z. B. die 
Forderungen nach kleinsten geometrischen 
Abmessungen der Baustufen, verbunden mit 
einer hohen Bauelementedichte, nach einer 
geringen Leistungsaufnahme und nach der 
höchsten mechanischen und elektrischen Sta- 
bilität bei hoher klimatischer Beständigkeit 
und geringem Gewicht in einem gewissen 
Widerspruch zu den Forderungen nach voll- 
automatischer Herstellung auf Taktstraßen, 
universeller Anwendbarkeit und nach gleichen 
Abmessungen im Hinblick auf eine automa- 


1) Der Vortrag wurde auf der Fachtagung der 
KDT ‚Bauelemente der Schwachstromtech- 
nik“ am 14. und 15. Juni 1962 in Leipzig ge- 
halten und in der Zeitschrift Nachrichten: 
technik“ 11 (1962) S. 404 veröffentlicht. 
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tische Verarbeitung (z. B. Bestückung). Außer- 
dem ist zu beachten, daß letzten Endes der 
Aufwand und die Kosten der Herstellung für 
die Wirtschaftlichkeit entscheidend sind. 


Entwiċklungsweg 


All diese Überlegungen führten schließlich im 


Bild 1: Multivibrator in 
Modulbauweise 


VEB Keramische Werke Hermsdorf zw einer 
Technik, die den modernen Gesichtspunkten 
einer rationellen Bausteinteehnik weitest- 
gehend entspricht. Es ist bekannt, daß: gerade 
die modernen keramischen Sinterwerkstoffe 


mit ihren sehr verschiedenartigen Ver- und 
Bearbeitungstechnologien 


ideale Voraus, 


Schalfungsanalyse 


(| 


NF-Verstärker bzw 
ZF -Verstärker (Sternchen) 


Oszillatorschaltung 


setzungen für den Bau von Bauelementen der 
Subminiaturtechnik bieten. Hohe Isolations- 
widerstände und Spannungsfestigkeilen sowie 
geringe dielektrische Verluste gestatten z. B. 
geringe Abstände zweier Elektroden oder Lei- 
tungsführungen; stabiles Klima- und Tempe- 
raturverhalten bei verschiedenen Dielektrizi- 
tätskonstanten ermöglichen in Verbindung 
mit den zahlreichen Metallisierungsverfahren, 
wie Sintern und Bedampfen, die Anfertigung 
von R-, L- und C-Bauelementen höchster 
elektrischer Konstanz. Auf den Erfahrungen 
der Vergangenheit aufbauend, führte der Weg 
von der ersten keramischen Bauelemente- 
Leitungskombination, der sogenannten Starr- 
verdrahtung (1936/38), über die Miniaturbau- 
einheiten in gedruckter Schaltungstechnik 
(1954) zum Stapelaufbau mit Miniaturröhren 
und später mit Transistoren (1958) und 
schließlich zur MM-Technik (1959/60). Bild 1 
zeigt die Anordnung einer gedruckten Schal- 
tung in Stapelbauweise mit konventionellen 
Bauelementen und Transistoren; dargestellt 
am Beispiel eines Multivibrators. Diese Art der 
„Modulbauweise‘“ besitzt als Grundelemente 
die in Einzelplättchen zerlegte gedruckte 
Schaltungsplatte und ist als Vorläufer der 
MM-Technik anzusehen. 

Ausgehend von einer systematisch durch- 
geführten Schaltungsanalyse der verschieden- 
sten Stromlaufpläne aus den Gebieten der 
Nachrichtentechnik und Elektronik, wurden 
einzelne Funktionsstufen zu einer Baueinheit 
zusammengefaßt und deren jeweilige Bau- 
elementekombinationen in Gruppen von je 
zwei bis vier miteinander verbundenen Bau- 
elementen aufgeteilt. 

Durch entsprechende Auslegung und Form- 
gebung der Verbindungen der Bauelemente 
wurde festgestellt, daß die Gruppe, als Kom- 
plexelement ausgelegt, in den verschiedensten 
Schaltungen auch in anderer Funktion immer 
wieder auftaucht. Eine große Anzahl von ver- 
schiedenen Funktionsstufen ist danach mit 
einer geringen Anzahl dieser Komplexele- 
mente herzustellen. 

Diese Überlegungen waren ausschlaggebend 
für die Entwicklung von Komplexelementen in 
Plättchenform, deren elektrisches Anschluß- 


und Kontaktierungsschema nach diesen Ge- 
sichtspunkten ausgelegt wurde. Aus techno- 
logischen Gründen wurde dafür ein recht- 
eckiges keramisches Trägerplättchen mit den 
Abmessungen 10x15x0,8 mm vorgesehen, 
das zur elektrischen Kontaktierung mehrerer 
Plättchen untereinander und zur mechani- 
schen Befestigung an den Längsseiten im Ab- 
stand von 2,5 mm fünf metallisierte Kerben 
aufweist. Ein Baustein besteht dabei je nach 
Anzahl der Bauelemente und nach Schaltungs- 
variation aus drei bis sechs Einzelplättchen, 
die mit geringem Abstand übereinander durch 
zehn Steigdrähte in diesen Kerben mitein- 
ander verbunden sind. An den Schmalseiten 
der Trägerplättchen befinden sich je. drei der 
gleichen Kerben, die nur zur Kontaktierung 
der aufgedampften, gelöteten oder gesinterten 
Bauelemente dienen. Durch eine jedem Träger- 
plättchen eigene Schaltungsfigur, die gleich- 
zeitig den Prüf- und Sortierschlüssel darstellt, 
sind die Bauelemente mit den Anschlußkerben 
der Längsseiten verbunden. Im Bild 2 sollen 
die beiden Stromlaufpläne beliebiger Schal- 
tung den Grundgedanken bei der Schaltungs- 
analyse verständlich machen, wobei gezeigt 
wird, daß sich alle Schaltvarianten immer nur 
auf bestimmte Leitungs-Bauelement-Kombi- 
nationen beziehen und daß diese, wenn auch 
mit anderen Bauelementen, in allen vorkom- 
menden Baustufen dominieren. Die rechte 
Bildhälfte zeigt die Form und Abmessungen 
der Trägerplättchen. Im Bild 3 wird die prak- 
tische Aufteilung einer Schaltung an einer 
Halb-Flip-Flop-Stufe gezeigt, wobei besonders 
die jedem Plättchen charakteristische Schal- 
tungsfigur sichtbar ist. 

Im Gegensatz zu Formvorschlägen anderer 
Firmen, auf die im einzelnen noch einge- 
gangen werden soll, ist das vorliegende Ele- 
mentarplättchen nicht nur Träger eines oder 
mehrerer Bauelemente, sondern übernimmt 
durch die Leitungsführungen gleichzeitig eine 
Teilverbindung in der Gesamtschaltung. Hier- 
durch ist es außerdem möglich, mit maximal 
zehn Steigleitungen bei fast allen Schaltungs- 
variationen auszukommen. 

Für die Unterbringung der Bauelemente steht 
jedem Plättchen nicht nur die sich ergebende 


Bild 3: Aufteilung einer Halb-Flip-Flop-Stufe 
4 Bild 2: Leitungsbauelementkombinationen 


Fläche von 66 mm? (bei Abzug des Kerben- 
und Kontaktierungsraumes) zur Verfügung, 
sondern je nach Technologie und Notwendig- 
keit ist die mit Leitungsbelägen versehene 
Fläche ebenso ausnutzbar. Bild 4 enthält die 
Ansicht der Vorder- und Rückseite eines 
Trägerplättchens, wobei der aufgesinterte 


Folienkondensator sowie die aufgedampften 
deutlich 


Metallschichtwiderstände sichtbar 


sind. 


Bild 4: Beiderseitige Ausnutzung des Trägerplätt- 
chens 


Bauelemente der Mikromodultechnik 


Zur Zeit kann entsprechend dem derzeitigen 


Eintwicklungsstand mit folgenden Bauele- 
menten gerechnet werden: 

Widerstände 

Die Skala der Widerslände reicht von 


500...5MQ< 410% und bis zu 2W je 


nach Widerstandswert,. Es werden aufge- 
dampfte Chromnickelschichten, gespritlzte 


Zinnoxydschichten oder aufgelötete faden- 
förmige Volumenwiderstände verwendet. Der 
Temperaturkoeffizient liegt dabei in der 
Größenordnung von D: 0,5%/°C je nach 
Technologie. 


Kondensatoren 


Kondensatoren sind mit Kapazitätswerten 
von 5 pF --- 100 nF + 10 und +20% realisier- 
bar. Sie werden je nach Zweck und Größe als 
Folienkondensatoren, aufgedampfte Dünn- 
schichtkondensatoren (z. B. mit SiO,-Dielek- 
trikum) sowie für kleine Werte auch als auf- 
gedruckte Kamm- oder Flächenbelege auf 
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Bild 5: Negator in vergossener und unvergossener 
Ausführung 


keramischen Scheiben mit hoher Dielektrizi- 
tätskonstante ausgeführt. Dabei ergeben sich 
besonders im letzten Fall durch das Kontak- 
tierungsprinzip der Trägerplättchen besondere 
Vorteile, die sich im Gegensatz zu anderen 
Techniken durch gleichbleibende geringe 
Schaltkapazitäten auszeichnen, TK- und 
G-Werte entscheiden die jeweilige Techno- 
logie. - 
Induktivitäten 

Induktivitäten werden im allgemeinen durch 
den. Einbau besonders geeigneter Induktivi- 
tätssysteme, z. B. durch Miniaturtopf- oder 
-schalenkerne, realisiert, wobei es hier noch 
nicht möglich ist, die Grenzdaten anzuführen, 
da die laufende Entwicklung noch nicht abge- 
schlossen ist. Ähnlich verhält es sich mit den 
Halbleiterbaueslementen, die zur Zeit noch in 
konventioneller Form verwendet werden. 


Weiterentwicklungen 


Die Entwicklung eines speziellen Flachtran- 
sistors für die Anwendung in der MM-Technik 
lauft gegenwärtig als Vertragsforschung mit 
dem IHT. Darüber hinaus läuft die Weiter- 


Steuerleitung 


mech. Prüfung 


entwicklung und Vervollkommnung der be- 
reits erwähnten Bauelemente in Koordinie- 
rung mit dem Kondensatorhersteller im Hin- 
blick auf Kondensatoren bis 104F und in 
Fragen der Widerstände und Induktivi- 
täten. 

Die hierbei angegebenen Bauelementewerte, 
-toleranzen und Temperaturwerte haben nur 
informatorischen Charakter und sind nur für 
den Hersteller der Bausteine verbindlich. Für 
den Anwender und Verbraucher sind dagegen 
nur die Kenndaten des Bausteines von Inter- 
esse. 


Montage 


Der Zusammenbau der Einheiten geschieht 
durch Stapelung der mit Bauelementen ver- 
sehenen Trägerplättchen in Abständen von 
etwa 0,5 mm bzw. je nach Höhe der ent- 
sprechenden Bauelemente, wobei die mecha- 
nische und elektrische Verbindung durch die 
zweimal fünf Steigdrähte an den Längsseiten 
der Trägerplättchen erfolgt. 

Zur weiteren Verbesserung der mechanischen 
und elektrischen Eigenschaften wird der so 
montierte Funktionsblock mit einer auf 
Epoxydharzbasis hergestellten Kunstharz- 
masse vergossen, die zur Erhöhung der 
Wärmeleitfähigkeit und zur Herabsetzung des 
beim Aushärten entstehenden Schwundes mit 
bestimmten Zusätzen versehen ist. 

Die Bausteine erhalten damit gleichzeitig eine 
Einheitsgröße von 11x16x12,5mm und 
werden für eine später vorgesehene automa- 
tische Weiterverarbeitung in magazinähn- 
lichen Verpackungen ausgeliefert. Durch die 
Anordnung der Steigdrähte bezüglich des Ab- 
standes und der Lage ist den Forderungen der 
gedruckten Schaltungstechnik und der Zu- 
sammenschaltung zu einem Schaltungskom- 
plex weitestgehend Rechnung getragen wor- 
den. Im Bild 5 ist ein elektronischer Baustein 
(Negator) in vergossener und unvergossener 
Ausführung zu sehen. Im Vordergrund zwei 
Trägerplättchen. 


Sinterofen 


Siebdruck Kantenversilb. 


Zusammenschaltung 


Im allgemeinen werden die Baustufen auf 
gedruckten Leiterplattön zusammengeschal- 
tet, wobei in bestimmten Fällen aus Gründen 
der „‚Verkettung‘‘ zweiseitig belegtes Hart- 
papier- oder Keramikmaterial verwendet 
wird. In Sonderfällen und für bestimmte 
Anforderungen ist jedoch auf nicht auto- 
matischem Wege eine Zusammenschaltung 
bestimmter Bausteine auch mit durchlaufen- 
den Steigleitungen möglich, so daß sich sehr 
schlanke stabähnliche Baugruppen ergeben. 
An dieser Stelle sei noch etwas zu den oft 
angegebenen Bauelementedichten gesagt. Die 
Angaben in der Literatur und in den Werbe- 
schriften sind vielfach sehr widersprechend, 
da sie teils die maximal mögliche Packungs- 
dichte und teils die in einem Baustein wirklich 
vorhandenen Bauelemente als Bezugswert für 
die Volumenausnutzung verwenden. Die an- 
gegebene Bauelementedichte ist ohnehin nur 
eine Vergleichszahl zu anderen Bausteintech- ` 
niken, und es wird sehr oft der Fehler ge- 
macht, Volumenvergleiche ganzer Gerätekom- 
plexe und Anlagen davon abzuleiten. 

Eine weitere, oft diskutierte und damit im 
Zusammenhang stehende Frage bezieht sich 
auf die elektrische Leistung eines Bausteines 
und die damit verbundenen Wärmeverhält- 
nisse. Nach den neuesten Untersuchungen 
kann gesagt werden, daß diese Problematik 
meist überschätzt wird, da die vom Baustein 
geforderte Leistung in erster Linie vom jewei- 
ligen Halbleiterbauelement festgelegt wird. 
Durch den Wärmeausgleich im Baustein in 
Verbindung mit der wärmeleitenden Baustein- 
oberfläche und den Steigleitungen tritt dabei 
keine wesentliche Veränderung ein. 

Bei der Bestückung eines Trägerplättchens 
mit durchschnittlich zwei bis fünf Bauele- 
menten (z. B. zwei Schichtwiderstände, zwei 
Kondensatoren und eine Diode) bei drei bis 
sechs möglichen Trägerplättchen kann bei den 
vorliegenden KWH-Bausteinen mit einer 
Bauelementedichte von 18000 bis 20000 


Bestückungskomplex 


Transistoren Kondensa- 
toren Dioden (Elkos) 


Zuführung je nach Bedarf 


Scheuertrommel N u.Sinterung 
ru 
Preßaggregate Re u.anschliefende Ausschun 
mit Massebehältern Trocknung 
Sınterofengruppe 
Magazine 
Magazine mit 
= E = Verpackung-Versand 
Stapelzulauf 
i Vergieflen 
Endprüfung (Gruppen - 
aufteilung)und Farb- 
Stapelautomat Formenkette Markierung 


Aushärten 


Löten u. Abtrennen 


Bild 6: Beispiel des schema- 
tischen Aufbaus einer vollauto- 
matischen Fertigungsstraße für 
MM-Bausieine 
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Bild 7: Standardbaureihe für logische Verknüpfungen 


Bauelementen je dm® gerechnet werden. Je 
nach Halbleiterelement ist dabei eine elek- 
trische Leistung von 150 +-- 200 mW je Bau- 
stein zulässig. 

ökono- 


Fertigungsprogramm und 


mische Fragen 

Wie schon eingangs erwähnt, sind die Kon- 
struktionsgesichtspunkte dieser im VEB 
KWH entwickelten MM-Technik nicht allein 
im Interesse einer Subminiaturtechnik, son- 
dern vielmehr nach einer ökonomisch leicht 
zu realisierenden Fertigungsweise gewählt 
worden. 

Durch die technologisch bestimmte Form- 
gebung des Trägerplättchens, verbunden mit 
dem Konstruktionsprinzip, ist bei dieser Bau- 
weise die Herstellung von kompletten Bau- 
steinen auf einer vollautomatischen Takt- 


straße möglich. Zur Zeit wird in Zusammen- 
arbeit mit dem VEB Elektromat am Projekt 
und an der Konstruktion einer Anlage gear- 
beitet, die von der Rohware bis zum geprüften 


F-Fitter 470kHz 


z 


Bild 8: Aufbau einer ZF-Stufe in MM-Technik unter Verwendung eines 
Piezofilterelements aus oxydischem Sinterwerkstoff (Applikationsmuster) 


A 


nik, wie z. B. VEB Elrema, Karl-Marx-Stadt, 
ZLF und IFR-Berlin, an der Fertigstellung 
einer Standardbaureihe für logische Schal- 
tungen gearbeitet. Es ist dabei vorgesehen, 
eine Bausteinserie aus Negatoren, P- und 
N-Gattern, entsprechenden P- und N-Zusatz- 
gliedern sowie an Ermittlerfolgern und Im- 
pulsverstärkern für eine Impulsfolgefrequenz 
von etwa 30 kHz aufzustellen. 


Bild 7 zeigt eine Standardbaureihe für lo- 
gische Verknüpfungen und elektronische 
Schaltungen bis etwa 30 kHz mit einer trans- 
parenten Umhüllung zur besseren Ansicht des 
Aufbaues. 

Für spezielle Anwendungsgebiete (professio- 
nelle Technik) werden HF- und NF-Bausteine 
entwickelt, wobei an der Einschließung be- 
stimmter piezoelektrischer Filter, Schalter, 
Potentiometer, Regelkondensatoren usw. in 
die MM-Technik gedacht wird. Dadurch soll 
den Verbrauchern, die in erster Linie die For- 
derungen der Subminiaturtechnik vertreten, 


Bild 9: Laboraufbau eines Taschenrundfunkemp- 
fängers unter Verwendung der in Entwicklung 
befindlichen Mikromodul-HF- und -ZF-Bausteine 
sowie eines vollkeramischen Zwergdrehkonden- 
sators í 


und verpackten Baustein alle Arbeitsgänge 
erfaßt (Bild 6). 

Allein dieses Bestreben läßt erkennen, daß in 
erster Linie eine spätere Anwendung dieser 
MM-Technik nur dort ökonomisch vertretbar 
ist, wo große Stückzahlen möglichst gleicher 
Bausteine benötigt werden. Das trifft vor 
allem in der modernen Elektronik, der Rechen- 
und Regeltechnikgeräte zu, 
gleicher Baustufen eingesetzt werden. 

Auf Grund dessen wird zur Zeit im Anwen- 
(dungslabor des VEB KWH in Zusammen- 
arbeit mit Hauptbedaristrägern dieser Tech- 


wo Tausende 


A 
Bild 10: Größenvergleich 
des Taschenrundfunkemp- 
fängers mit einer Spiel- 
karte 

> 
Bild 11: Ansicht einiger 


Bauelementeplättchen der 
RCA, die mit Transistoren, 
Widerständen und Konden- 
satoren versehen sind. Da- 
neben einige unvergossene 
MM-Bausteine 


eine Möglichkeit zur konzentrierten Bauweise 
gegeben werden (siehe Bilder 8, 9 und 10). 


Vergleich mit der Mikromodultechnik 
anderer Hersteller 


Grundsätzliches 


Die Besonderheit desin den KWH beschritte- 
nen Weges wird deutlich, wenn man dagegen 
die in anderen Ländern und von ‘anderen 
Herstellern bekannten Mikromodultechniken 
betrachtet. Alle Konstruktionsgesichtspunkte 
sind dabei ausschließlich auf eine maximale 
Bauelementekonzentration gerichtet, wobei 
im Durchschnitt erst in zweiter Linie von der 
Möglichkeit einer vollautomatischen Herstel- 
lungsweise geschrieben wird. 

Typisch für alle diese Ausführungen ist dabei, 
daß die in quadratischer oder sechseckiger 
Form verwendeten Trägerplättchen im allge- 
meinen nur die Bauelemente tragen, das heißt, 
selbst zu einem Einzel- oder Mehrfachbau- 
element in anderer Form geworden sind. Die 
Verdrahtung wird von den an allen Seiten der 
Trägerplättchen notwendigen Steigdrähten 
übernommen. Eine große Anzahl verschiede- 
ner Einzelplättchen ist notwendig, um einen 
Funktionsblock zu erhalten. 

RCA 

Als wohl bekannteste Technik ist seit dem 
Jahre 1956 die MM-Bauweise der RCA, USA, 
zu nennen In Anlehnung an das vom „Natio- 
nalbureau of Standards‘ entwickelte MDE- 
MPE-Prinzip (Tinkertoy) [1] wurde hierbei auf 
Transistorbasis eine anerkennenswerte Tech- 
nik mit Trägerplättchen in der Größe von 
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7,9x7,9x 0,25 mm entwickelt [2]. Jn Ver- 
bindung mit einer großen Anzahl der ver- 
schiedenartigsten Technologien werden die aus 
Keramik oder auch Glas bestehenden Träger 
mit Widerständen und Kondensatoren sowie 
Induktivitäten, Transistoren und Dioden ver- 
sehen (siehe Bild 11). 

Nicht selten werden auch hierbei die Träger- 
plättchen aus Versätzen mit hoher Dielektri- 
zitätskonstante hergestellt, wobei nach Mei- 
nung des Autors auf Grund des Aufbauprin- 
zips mit unangenehmen Schaltkapazitäts- 
schwankungen und unzulässigen Koppeleffek- 
ten zu rechnen ist (z. B. bei e 7000 etwa 
20 +++ 100 pF). 

Die Zusammenschaltung der Trägerplättchen 
wird durch insgesamt zwölf Steigdrähte, an 
jeder Seite also mit drei Steigdrähten, in ent- 
sprechend lötbar metallisierten Kerben durch- 
geführt. Bei einer zu einem Block vergossenen 
Baustufe in den Abmessungen von etwa 
9,3x 9,3x 10 mm werden Bauelementedichten 
von etwa 25000 Bauelementen/dm® ange- 
geben. 

Im Hinblick auf eine hierbei angestrebte voll- 
automatische Herstellung dieser Baustufen 
scheint das Problem etwas schwieriger, da in 
bestimmten Punkten der sinterkeramischen 
Technologie nieht immer Rechnung getragen 
wurde. Als Beispiel sei dabei die Anordnung 
der einige zehntel Millimeter tiefen Kenn- 
kerbe am Eckpunkt eines jeden Plättchens 
angeführt, was im Bild 11 besonders veran- 
schaulicht wird. 


Siemens 


Ein anderer Vorschlag zur MM-Bauweise 
wurde in den letzten Jahren von der Firma 
Siemens gemacht [3] [4]. Hierbei handelt es 
sich um das gleiche Konstruktionsprinzip wie 
bei der RCA, jedoch werden hierbei sechs- 
eckige 'Trägerplättchen mit einer Schlüssel- 
weite von 10,5 mm verwendet. Neben der 
etwa kreisförmigen Nutzfläche verspricht man 
sich durch die bienenwabenförmigen Bau- 
steinformen eine maximale Raumausnutzung. 
Die praktische Anwendung zeigt jedoch auch 
hierbei, daß durch die den Baustein voll- 
kommen umschließenden Steigdrähte, genau 
wie bei den Bausteinen der RCA, in vielen 
Fällen ein höherer Platzbedarf durch Verbin- 
dungsleitungen um den Baustein herum in 
Kauf genommen werden muß (Bild 12). 


Weitere Möglichkeiten 


Als Abarten, die jedoch ebenfalls in das Ge- 
biet der MM-Technik fallen, sind der Voll- 
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Bild 12: Vergleich zweier 
Siemens-Bausteine miteiner 
konventionellen Schaltung 
gleicher Funktion [3] 


ständigkeit halber Erzeugnisse zu nennen, die 
Bausteine in Transistorform mit Abmessungen 
von 8,3x6,3mm umfassen (z. B. Thomson- 
Houston) sowie das in den USA entwickelte 
TIMM-System, das auf der Basis ring- und 
quadratförmiger Keramikträger heizfaden- 
lose Röhrenbaustufen in den Abmessungen 
10x15 mm @ für besondere Anwendungen 
umfaßt. 

Zu der vielfach angeführten Molekularelek- 
tronik sei hier so viel erwähnt, daß sie keines- 
falls die Weiterentwicklung der MM-Technik 
darstellt, sondern als besonderes Gebiet der 
Halbleitertechnik gerechnet werden muß. Die 
Möglichkeit, sie in entsprechender Kombina- 
tion mit der MM-Technik einzusetzen, wird 
neben der Entwicklung und Realisierung von 
der Leistung dieser Technik abhängen [5] [6] 


[7] [8]. 


Schlußbemerkung 


Es ist erwiesen, daß insbesondere die Sub- 
minjaturisierung weitere Fortschritte machen 
wird, da sie die Entwicklung der modernen 
Nachrichtentechnik und Elektronik wesentlich 
mitbestimmt. Sie wird aber nur dann zur Stufe 
einer Weiterentwicklung werden, wenn sie 
ökonomisch realisierbar ist und mit dem Ziel 
zur Verbesserung der Technik und zum Wohle 
aller genutzt wird. 


D D D = 
Dieser Beitrag wurde der ‚‚Nachrichleniech- 
nik“ 11 (1962) entnommen. 
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richtigen Anwendung und Überwachung. 


die nur allgemeine Kenntnisse von der Elektrotechnik besitzen. 


VEB VERLAG TECHNIK - BERLIN 


Elektronische Bauelemente 
in der Automatisierungstechnik 


REIHE AUTOMATISIERUNGSTECHNIK, Band 7 


Die Funktion elektrischer Geräte, ihre Betriebssicherheit sowie die wirtschaftlich und 
technisch günstige Ausführung sind eng mit der Existenz brauchbarer und zuverlässiger 
Bauelemente verknüpft. Zu den für alle elektrischen Geräte geltenden Anforderungen 
kommt in der Automatisierungstechnik noch zusätzlich die erschwerende Forderung 
hinzu, einen besonders hohen Grad von Zuverlässigkeit zu gewährleisten, der nicht 
immer im gleichen Maße für andere Anwendungsgebiete notwendig ist. 

Eine sehr große und immer zunehmende Rolle spielen hierbei die efektronischen Bauele- 
mente. Die Betriebssicherheit ist gerade bei diesen nicht ausschließlich von der Konstruk- 
tion, Technologie und Ausführung abhängig, sondern im starken Maße auch von der 


In diesem Band werden diese Bauelemente in ihrer Wirkungsweise beschrieben. Gleich- 
zeitig werden die Grenzen ihrer Leistungsfähigkeit angegeben und damit die Einsatz- 
gebiete in der Automatisierungstechnik gekennzeichnet. Der Autor gibt ferner Hinweise 
für die richtige Auswahl und Überwachung. 

Die Darstellung ist wissenschaftlich einwandfrei und leicht verständlich, so daß die Aus- 


führungen ohne Schwierigkeiten auch von solchen Lesern verstanden werden können, 


Akkuladegerät mit Germanium-Leistungsgleichrichtern 


Ing. HORST ENGEL 


Das für den. Selbstbau beschriebene Ladegerät liegt unter dem Preis handelsüblicher Ladegeräte gleicher Leistung. Es ermög- 


mulatoren. 


licht auf Grund der großen Regelmöglichkeit der Ausgangsspannung die Aufladung aller handelsüblichen NC- und Bleiakku- 


Speziell entwickelt wurde es zur Aufladung der Starterbatterien von Kraftfahrzeugen. Dieses Gerät dürfte für alle Besitzer 
von Kraftfahrzeugen, zur Aufladung der Batterie in den Wintermonaten und zur Pflege der Batterie, von Interesse sein. 


Durch den Einsatz der Germanium-Flächen- 
gleichrichter OY 122 bzw. OY 123 ist eine 
maximale Stromentnahme von 40 A möglich. 
Damit ist eine Aufladung der Starterbatterie 
in kurzer Zeit durchführbar, die mit den meist 
angebotenen Ladegeräten auf Grund geringe- 
rer Leistung nicht ausgeführt werden kann. 


‚Allgemeine Hinweise für dieAkkuladung 


Die Kapazität des Akkus wird in Ampere- 
stunden (Ah) angegeben. Sie ist das Produkt 
von Entladestrom und Entladezeit ‚und be- 
stimmt den maximalen Ladestrom. 

Vor dem Laden ist auf den vorgeschriebenen 
Flüssigkeitsstand zu achten (etwa 5 +++ 10 mm 


Bild 1: Ansicht des Ladegerätes 


Tabelle 1: Ladeströme und -spannungen 


über Plattenoberkante). Als Füllflüssigkeit für 
Bleiakkumulatoren wird verdünnte Schwefel- 
säure (Dichte 1,18 --- 1,28), für Stahl-Akku- 
mulatoren verdünnte Kalilauge (Dichte 1,18 
bis 1,20) verwendet. 


= 


1,6 
to D b D % 


Ze 


Bild 2: Lade- und Entladespannung einer Zelle 
eines Bleiakkus 


Tabelle 4 vermittelt einen Überblick über die 
bei einer Akkuladung möglichen Ströme und 
notwendigen Spannungen. A 

Bild 2 zeigt die bei der Ladung und Entladung 
eines Bleiakkus auftretenden Spannungen. 
Die Ladespannung steigt von 2,0 V zuerst 
langsam auf 2,3 V, und in der Zeit t, bis t, 
erfolgt ein steiler Anstieg auf 2,7 V. Kurz nach 
der Ladung sinkt die, Spannung wieder auf 
etwa 2,41 V. Die Entladekurve richtet sich 


nach dem Eintladestrom, bei 1,8 V ist der 
Akku entladen, weitere Stromentnahme 
schadet. 

Als Beispiel zur Tabelle 1 werden in der 
Tabelle 2 die möglichen Ladeströme bei der 
Aufladung einer Starterbatterie 12 V/56 Ah 
genannt. 


Schaltung des Ladegerätes 


Die vom Ladegerät abgegebene Spannung soll 
in weiten Grenzen regelbar sein. Da ein hoch- 
belastbarer Regelwiderstand sehr viel Raum 
beansprucht und außerdem viel Wärme er- 
zeugt, wurde die Umschaltung der Trafowick- 
lung gewählt. Bild 3 zeigt das Schaltbild des 
Ladegerätes für 6/12-V-Akkus. 

Innerhalb der Sekundärwicklung W, wird 
eine Grobumschaltung zur Ladung einer 6-V- 
bzw. 12-V-Batterie vorgesehen. Die Primär- 
wicklung W, wird durch die Zusatzwicklung 
W, verlängert, die durch Änderung des Über- 
setzungsverhältnisses die Ausgangsspannung 
herabsetzt, Zwei Germanium-Leistungsgleich- 
richter Gr, und Gr, dienen zur Gleichrichtung 
der von W, kommenden Wechselspannung in 
Zweiwegschaltung. Die Sicherung soll mit 
ihrem Ansprechwert nur etwas über der größ- 
ten Stromaufnahme des Gerätes liegen, um 
bei einem Kurzschluß der Anschlußklemmen 
die Gleichrichter zuverlässig zu schützen. Die 
Vorwiderstände Ry, und Ben — je etwa 
0,05 Q — dienen als Diodenschutz und zum 


Tabelle 2: Möglicher Ladestrom für einen 12-V/56-Ah-Akku 


Ladestrom Bleiakku Stahlakku Nennlagektrom 

Nennladestrom 1,0x5-stündiger | 1,0x 5-stündiger Ladestrom ab Gasung 

S Entladestrom Entladestrom Ladestrom am Ende 
ab Gasung bezogen auf mittlerer Ladestrom 
Nennladestrom etwa 40% etwa 50% während der Gasung 
am Ende bezogen auf bei Dauerladung 
Nennladestrom etwa 20% etwa 50% Schnelladung‘) 
oder im Mittel während 
Gasung bezogen auf Nenn- 
ladestrom etwa 25% etwa 50% 
bei Dauerladung etwa 0,2% etwa 0,2% 
Schnelladung?) 


1) Nur zur Information, 
das beschriebene Gerät ist 
nicht dafür ausgelegt 


setzen! 


Aufladung mit den obengenannten Strömen 
(Ladespannungen in V je Zelle) 


2... Afacher Nennladestrom, Tem- 
peratur der Füllflüssigkeit darf et- 
wa 40 °C nicht überschreiten, bei 
Beginn der Gasung auf die vorge- 
schriebene Stromstärke herab- 


dee 8 
1,75 ees 
1,6 LE 
1,45 


etwa 10 A biszu Beginn der Gasung 
etwa 4 A 
etwa 3 A 


etwa 2,5 A 
etwa 200 mA 
20... A0 A bis zu Beginn der Gasung 


0Y 122 
(OY 123) 


OY 122 
(OY 123) 


zu Beginn 2,0 ---2,15 
am Ende 2,6. +-.2,7 
im Mittel 2,35 +++ 2,4 
Dauerladung | 2,15 --- 2,25 


Bild3: Schaltung des Ladegerätes für 6/12-V-Akkus 
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Ausgleich von unsymmetrischen Trafospan- 
nungen U, und U,. Die Glühlampe L, wird an 
eine geeignete Trafowicklung gelegt — mit 
etwa 50% unter Nennspannung betrieben — 
und dient in einer entsprechenden Fassung als 
Signallampe bei eingeschaltetem Gerät. Der 
Stufenschalter $, hat eine Nullstellung, in der 
das Gerät ausgeschaltet ist. Beim Weiter- 
schalten schaltet er das Gerät ein und erhöht 
die Ausgangsspannung in der gewünschten 
Weise. Der Umschalter $, schaltet die Sekun- 
därwicklung des Trafos für die Ladung von 
6-V- und 12-V-Akkus um. Die Ausführung 
von $, ist so zu wählen, daß Ströme bis max. 
10 A geschaltet werden können. 

Im Mustergerät wurde, wie Bild 4 zeigt, auf 
dem Trafo eine Platte aus Isoliermaterial be- 
festigt. Diese trägt 2x3 Telefonbuchsen, die 
bei der Umschaltung durch Kurzschlußstecker 
verbunden werden. Die Buchsen sind so anzu- 
ordnen, daß eine versehentliche Verbindung 
der 6-V- mit der 12-V-Wicklung nicht möglich 
ist. Bild 5 zeigt die Anschlüsse der Umschalt- 
platte. 

Alle Drahtverbindungen im Gerät, die sekun- 
därseitig vom Trafo liegen, müssen mit dickem 
Kupferdraht (mindestens 2 mm Ø) ausgeführt 
werden. 


Bemessung der Leistungsgleichrichter 
und des Trafos 


Die Wahl der Sperrspannung Uga der Ger- 
maniumgleichrichter richtet sich nach der 
Höhe der gewünschten Ausgangsspannung des 
Ladegerätes. Die Nennspannung der Gleich- 
richter liegt — auch bei 10% Netzüberspan- 
nung — etwa 30% unter der Durchbruch- 
spannung. Dieser Sicherheitsabstand dient 
zum Auffangen nichtperiodischer Spannungs- 
spitzen aus dem Netz. 


Bild 4: Innenansicht des Ladegerätes 


Da im Ladegerät die Gleichrichter auf Gegen- 
spannung (Akkuspannung) arbeiten, darf die 
Anschlußspannung nur die Hälfte der Nenn- 
sperrspannung Uga betragen. 


Ladegerät zur Ladung von maximal 
drei Bleizellen einer 6-V-Batterie bzw. 
fünf Zellen einer Stahlbatterie 
Berechnung der notwendigen Nennsperrspan- 
nung des Gleichrichters: 

Ladespannung bei gelade- 


nem 6-V-Akku Lee KE 
Spannungsabfall an Instru- 

ment und Leitungen U,etwa 0,5V 
Sicherheitsabstand 20% etwa 2,0V 
mögliche Spannung am | 

Gleichrichter etwa 41V 
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Tabelle 3: Netztrafo des Ladegerätes 


Draht- 
pins ws Hinweise Anschlüsse 
dungen messer 
in mm 
550 0,65 CuL | Lagenweise, mit | 1—2 
Lagenisolation 
0,06 mm 
350 0,5 CuL | Lagenweise, mit | 2—9 
Lagenisolation, 
alle 50 Wdg. 
Anzapfung 
Zwischenisolation 2X 0,1 mm Lackpapier 
1J Wa 44 2,0 CuL | bei 22 Wdg. SIE LEE 
Anzapfung 
zum Trafo Zwischenisolation 1X 0,1 mm Lackpapier 
EN r A 2 Ws 44 2,0 CuL | bei22 Wdg. 12—13— 14 
U mschaltplatte Anzapfung 
notwendige Nennsperr- Durchlaßspannung UAKmax = 0,8 V 
spannung Uga etwa 22V Trafowechselspannung U~ etwa 18,0 V 


gewählter Typ: OY 1421 mit Uga = 40V 


Ladegerät zur Ladung von maximal 
sechs Bleizellen einer 12-V-Batterie 
bzw. zehn Zellen einer Stahlbatterie 


Berechnung der notwendigen Nennsperr- 
spannung des Gleichrichters: 


Ladespannung bei gelade- 


nem 12-V-Akku Us = 10. Y 

Spannungsabfall an Instru- 

ment und Leitungen Ur etwa 0,5V 

Sicherheitsabstand 20% etwa 3,5 V 

mögliche Spannung am 

Gleichrichter etwa 20 V 

notwendige Nennsperrspan- 

nung Uga etwa 40V 

gewählter Typ: OY 122 mit Den = 65V 
oder OY 123 mit Up, = 100V 


Notwendige Trafoleistung zur Ladung von 
12-V-Batterien: 

Trade sz A; U~ etwa 18 V 

Trafoleistung = 10 A - 18 V = 180 VA 
gewählter Trafotyp M 102b mit 180 VA bei 
Dyn.Blech III 


Notwendige Sekundärtrafospannungen: 


6-V-Akkuladung 


Gegenspannung Um = EE 
Spannungsabfall der Lei- 

tung Ur etwa 05V 
Spannungsabfall an R, Un Sc-HRN 
Durehlaßspannung Uykmax = 0,8V 
Trafowechselspannung U~ etwa 10V 


12-V-Akkuladung 


Gegenspannung Iesse HSV 
Spannungsabfall der Leitung U, etwa 0,5 V 


Bild 6: Ansicht des ge- 
öffneten Gehäuses mit 
Deckel 


Die Wickeldaten des Netztrafos sind in der 
Tabelle 3 angegeben. Das Wickeln des Trafos 
soll sehr fest erfolgen. Der Wickelraum wurde 
voll ausgenutzt, um die Zusatzwicklung W, 
mit möglichst vielen Windungen und An- 
zapfungen zu versehen und ein Herunter- 
schalten auf kleinste Ladestromstärke zu 
ermöglichen. 

Die Leistungsgleichrichter Gr, und Gr, werden 
unter. Zwischenlage einer möglichst großen 
Kupferscheihe — etwa 2 mm stark — mit 
ihren Befestigungsbolzen auf dem Chassis fest- 
geschraubt. Dabei muß beachtet werden, daß 
die Auflageflächen frei von Farbe, Rost o, ä. 
sind, um eine gute Wärmeübertragung zu er- 
reichen. Mit einem Draht ausreichenden 
Querschnittes werden beide Kupferscheiben, 
die mit Lötfahnen versehen sind, und die 
(+)-Anschlußklemme miteinander verbunden, 
so daß der Ladestrom nicht unkontrolliert 
über das Chassis fließen kann. 


Mechanischer Aufbau 


Das Ladegerät kann in ein vorhandenes Ge- 
häuse eingebaut werden. Es ist jedoch unbe- 
dingt darauf zu achten, daß die Wärmeablei- 
tung der Germanium-Leistungsgleichrichter 
gewährleistet ist. Der Aufbau der Gleichrich- 
ter soll dann auf einem in vertikaler Lage be- 
findlichen Aluminium-Kühlblech von minde- 


. stens 300% 150x2 mm erfolgen. 


Das Mustergerät wurde aus 1,5 mm Stahl- 
blech aufgebaut und mit Hammerschlaglack. 
gespritzt. Das Gehäuse selbst stellt die Kühl- 
fläche für die Gleichrichter dar, dadurch führt 
das Gehäuse Pluspotential. Diese Tatsache 


muß beim Betrieb beachtet werden (z. B. darf 
das Ladegerät beim Laden der Starterbatterie 
mit der Metallkarosse des PKW keine metal- 
lische Verbindung bekommen). Das Gehäuse 
besteht, wie Bild 6 zeigt, aus zwei Teilen. 
Deckel und Rückwand können abgenommen 
werden. Besonders wichtig sind entsprechende 
Lüftungslöcher, die für eine richtige Luftzirku- 
lation innerhalb des Gerätes sorgen. Der Trafo 
steht durch die Befestigungswinkel etwa 
45 mm über dem Boden, so daß rechts und 
links der Luftaustritt möglich ist (40 Luft- 
löcher im Boden unter dem Trafo). Das Gerät 
wurde mit einem Tragegriff, mit Gummifüß- 
chen und außerdem mit zwei Langlochboh- 
rungen in der Rückwand zum Anhängen, z. B. 
an die Garagenwand, versehen. 


Umbau eines vorhandenen Weicheisen- 
instrumentes als Anzeigeinstrument 


Die Anzeige des fließenden Ladestromes er- 
folgt durch das Instrument I. Es ist jedes 


Amperemeter, das den erforderlichen Bereich 
erfaßt, verwendbar. Durch Änderung der 
Wicklung läßt sich auch ein gerade vorhande- 
nes Weicheiseninstrument zur Anzeige be- 
nutzen. Auch ein sogenanntes „Radiovolt- 
meter“ aus der Bastelkiste kann hier als 
Amperemeter seine Aufgabe erfüllen. Am Bei- 
spiel des Radiovoltmeters soll der Umbau 
erklärt werden. 

Diese Instrumente besitzen meist einen 6-V- 
und einen 120-V-Bereich. Zur Berechnung der 
neuen Wicklung muß der für Vollausschlag 
nötige Strom für den 6-V-Bereich gemessen 
werden. Dann wird durch Abwickeln die Win- 
dungszahl der 6-V-Wicklung festgestellt. Man 
erhält die Amperewindungszahl — Strom x 
Windungszahl — die nötig ist, um das Instru- 
ment zum Vollausschlag zu bringen. Diese 
gleiche Amperewindungszahl muß nun wieder 
aufgebracht werden, allerdings unter Berück- 
sichtigung des neuen Meßbereiches. Der Draht- 
durchmesser des zu verwendenden Drahtes 


Betrachtung einiger Entwicklungsstufen 


an Mehrsystemelektronenröhren 


KLAUS FUCHS 


Mitteilung aus dem VEB Funkwerk Erfurt 


Allgemeines 


Bereits im Jahre 1917 wurde erstmalig vor- 
geschlagen, mehrere Blektrodensysteme in 
einem Vakuumgeläß zu vereinigen. Gleich- 
zeitig wurde zu diesem Zeitpunkt die Empfeh- 
lung gegeben, einen Teil der Schaltung, in der 
die Verbundröhre arbeitet, innerhalb der 
Röhre zu verlegen. Ein Jahr später wird eine 
gemeinsame Katode aktuell, deren Emission 
in verschiedenen Systemen auf verschiedenen 
Seiten der Katode wirksam wird. Mit der Ent- 
wicklung der Rundfunkgeräte in den zwanziger 
Jahren wurden die ersten brauchbaren Kon- 
struktionen von Mehrsystemröhren geschaffen, 
bei denen zwei Systeme über die Länge einer 
Katode angeordnet sind. 

Derartige Röhren sind besonders als kombi- 
nierte Oszillator- und Verstärkerröhre geeig- 
net. Auch die allgemein bekannte Loewe- 
Mehrfachröhre wurde in dieser Zeit ent- 
wickelt. Bei ihr sind die Kopplungselemente 
zwischen den einzelnen Elektrodensystemen 
— und zwar zwei hochohmige Widerstände 
zusammen mit einem Übertragungskonden- 
sator, jeweils für sich in eine evakuierte Glas- 
hülle eingeschmolzen — zu einem einheitlichen 
Bauelement zusammengesetzt. 


Vorteil der Mehrsystemröhren 


Es waren vorwiegend wirtschaftliche Über- 
legungen, die zur Entwicklung von Mehrfach- 
röhren geführt haben, und bis in die heutige 
Zeit läßt sich sowohl bei der Herstellung als 
auch bei der Anwendung von Mehrsystem- 
röhren eine nachweisbare Kosteneinsparung 
feststellen. So kann z. B. der Röhrenhersteller 
dem Röhrenverbraucher eine Röhre zur Ver- 


fügung stellen, die die Funktion zweier oder 
mehrerer Röhren im Gerät übernimmt, im 
Preis jedoch wesentlich billiger ist als die für 
den gleichen Zweck erforderlichen Einzel- 
röhren. Die Vorteile für den Erzeuger und da- 
mit die Möglichkeit einer verbilligten Her- 
stellung bestehen im wesentlichen darin, daß 
für mehrere Röhrensysteme nur ein Röhren- 
fuß oder Sockel und nur ein Glaskolben er- 
forderlich ist und daß der technologische Fer- 
tigungsablauf, wie z. B. die Arbeitsgänge Ein- 
schmelzen, Pumpen, Formieren, Kennzeich- 
nen der Röhre und Verpacken, den gleichen 
Aufwand erfordert, wie er bei einer Einzel- 
systemröhre auch notwendig wäre. 
Für die Röhrenverbraucher ergibt sich als 
Vorteil außer dem bereits genannten nied- 
rigerem Kaufpreis ein geringerer Schalltungs- 
aufwand im Gerät. Es werden nur eine Fas- 
sung und weniger Schaltmaterial benötigt. 
Die in modernen Geräten oft kritischen Plätz- 
verhältnisse können bei Verwendung von 
Mehrsystemröhren gut genutzt werden. 


Nachteile der Mehrsystemröhren 


Der Bau und die Anwendung derartiger Röh- 
ren bringt aber auch Nachteile mit sich. Der 
Röhrenhersteller muß z. B. für die Montage 
der Systeme gut qualifizierte Arbeitskräfte 
einsetzen und mit einer höheren Ausfallquote 
rechnen, da mit mehreren Systemen in einer 
Röhre auch mehr Fehlerquellen auftreten. Ein 
bemerkenswerter ökonomischer Nachteil, mit 
dem auch die Röhrenverbraucher rechnen 
müssen, ist der Verlust der ganzen Röhre, 
wenn ein System unbrauchbar ist bzw. im 
Gerät unbrauchbar wird. Das heißt, man ist 
gezwungen, auf den noch funktionsfähigen 


muß so gewählt werden, daß bei Vollast noch 
keine nennenswerte Erwärmung auftritt. 


Beispiel 


Vollausschlag des Instrumen- 
tes bei 10 A 


Vollausschlag des Instrumen- 


Sollwert: 


Istwert beim 


6-V-Bereich: tes bei 0,4 A; 

Wicklung für 6V hat 1000 

Wdg. CuL (100 AW) 
Berechnung: 100 AW : 10 A (Sollwert) 

= 10 Wdg. (neue Wicklung) 
Drahtstärke: þei einer zugelassenen Strom- 


dichte von 3 A/mm? genügt 
für die Wicklung 2 mm Kup- 
ferlackdraht 


Nach Aufnahme der Skalenwerte durch Ver- 
gleichsmessung mit einem anderen Ampere- 
meter und Zeichnung der Skala ist das Instru-. 
ment einbaufertig. 


Teil einer Röhre zu verzichten, wenn ein 
System funktionsunfähig wird. 


Technische Forderungen 


Es müssen jedoch nicht immer wirtschaftliche 
Betrachtungen sein, die die Verwendung von 
Mehrsystemröhren gegenüber Einzelröhren 
vorteilhaft erscheinen lassen. Auch technische 
Forderungen können die Konstruktion der 
Röhren bestimmen. Bei der Doppeltriode 
ECC 91 ist die Verbindung der beiden Sy- 
steme zu einer Röhre z. B. deshalb zweck- 
mäßig, weil über eine möglichst kurze Ka- 
todenverbindung die Induktivität klein ge- 
halten werden soll. 

Im folgenden sollen vom Standpunkt des 
Röhrenentwicklers einige konstruktive Maß- 
nahmen behandelt werden, die auf Grund der 
technischen Forderungen in den letzten acht 
Jahren die Gestalt und die Herstellungstech- 
nölogie von Mehrsystemröhren beeinflußten. 
Einige Trioden-Pentodensysteme zeigen diesen 
Eintwicklungsgang besonders anschaulich. 
Mehrsystemröhren lassen sich in zwei durch 
ihre Konstruktion gegebene Gruppen ein- 
teilen: 


a) Systeme mit einer gemeinsamen Katode 
b) Systeme mit getrennten Katoden 


e 


Systeme mit einer gemeinsamen Ka- 
tode 

Eine für die erstgenannte Gruppe typische 
Konstruktion ist im Bild 4 mit der Röhre 
PCL 81 dargestellt. Als unterer Teil der Röhre 
ist deutlich das Triodensystem und als oberer 
Teil das Pentodensystem zu erkennen. Bei 
diesem Typ hat man erstmalig die für eine 
Pentode und eine Triode zweckmäßigsten 
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Bild 1 (links): Aufbau der PCL 81. Die rechts dargestellte Katode entspricht der Einbaulage im System 


Bild 2 (Mitte): Nebeneinander angeordnete Systeme, die durch eine Mittelabschirmung getrennt’ sind 


(PCL 84) 


Bild 3 (rechts): An dieser Röhre ist deutlich das angesetzte kürzere Triodensystem erkennbar 


Katodenquerschnitte in einer Katode ver- 
einigt. So hat der obere zur Pentode gehörende 
Teil der Katode einen tonnenförmigen und der 
untere zur Triode gehörende Teil einen kreis- 
runden Querschnitt. 

Der Grund für eine derartige Querschnitts- 
kombination ist folgender: Für die leistungs- 
mäßig starke Pentode wird eine möglichst 
große Katodenoberfläche benötigt. Um die 
Bauhöhe des Systems nicht unnötig zu ver- 
größern, wählt man einen für die Form der 
Gitterelektroden geeigneten Querschnitt mit 
relativ großem Umfang. Das Verhältnis Länge 
zu Querschnitt muß so sein, daß eine möglichst 
gleichmäßige Erwärmung der wirksamen Ka- 
todenfläche durch den Heizer garantiert ist. 
Eine gute Temperaturverteilung ist aber nur 
dann gegeben, wenn die haltenden und wärme- 
abführenden Isolierteile einen genügend gro- 
ßen Abstand von der Emissionspaste haben, 
aber auch nicht so weit auseinanderliegen, daß 
die aufzuwendende Heizleist“ng unzulässig 
groß wird. Aus diesem Grunde muß auch der 
Katodenteil der meist leistungsschwächeren 
Triode eine genügend große Länge und — weil 
hier nur eine kleine Katodenfläche benötigt 
wird — einen entsprechend kleineren Kato- 
denquerschnitt erhalten. Würde für die Triode 
der gleiche Katodenquerschnitt wie für die 
Pentode beibehalten werden, bei älteren 


Bild 4: Skizze zur Erläuterung eines wirtschaftlichen Montageablaufes 


EE 


1234567 


Figur 1 
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"Röhren ist dies der Fall, wäre die Trioden- 


systemlänge sehr kurz und die Temperatur- 
verteilung an der Katode im Triodenteil sehr 
ungünstig. Der Aufbau derartiger Systeme mit 
gemeinsamer Katode ist meistens mit einem 
wesentlichen technischen Mangel behaftet. 
Bei den meisten Röhren dieser Art läßt sich 
nicht vermeiden, daß sich die Gitterenden und 
Haltelappen der Elektroden beider Systeme an 
der Stelle gegenüberstehen, an der die Sy- 
steme mechanisch miteinander verbunden 
sind. Hierdurch ergibt sich eine kapazitive 
Verkopplung. Auch ist ein unkontrollierbarer 
BElektronenübergang von einem System zum 
anderen nicht immer vermeidbar. 


Systeme mit getrennten Katoden 


Dieser Sachverhalt zwingt nun zu anderen 
Lösungsmöglichkeiten, wie sie z. B. durch die 
Konstruktion von Mehrsystemröhren mit ge- 
trennten Katoden gegeben sind. Durch eine 
geeignete Abschirmung zwischen den einzelnen 
Systemen läßt sich eine gegenseitige Beein- 
flussung weitgehend reduzieren. Die im Bild 2 
gezeigte PCL 84 hat zwischen dem Trioden- 
und Pentodensystem ein Abschirmblech, das 
über die Anodenlänge oberhalb bzw. unter- 
halb der Isolierteile hinausragt und somit auch 
die Halteenden der einzelnen Elektroden 
gegeneinander abschirmt. Da bei dieser Sy- 


A 


56 


Figur 2 


stemanordnung die Elektroden beider Sy- 
steme gemeinsam zwischen zwei Isolierteilen 
gehalten werden, stellt sich nun wieder ein. 
anderer Nachteil ein, nämlich der, daß die 


- Systemlänge durch die Länge der Katode der 


leistungsstärkeren Pentode vorgegeben ist. 
Die Triode erhält nun, um beide Systeme ge- 
meinsam montieren zu können, eine über die 
notwendige Emissionsfähigkeit hinausgehende 
und daher funktionsmäßig nicht voll genutzte 
Länge, Hierdurch entstehen ein größerer 
Materialaufwand, zusätzlicher Energiebedarf 
für den Heizer und eine unnötige Mikrofonie- 
anfälligkeit der Triode. Durch die Wahl zweier 
in der Länge unterschiedlicher Systeme, wie 
im Bild 3 dargestellt, können die geschilderten 
Nachteile vermieden werden. Bei derartigen 
Röhren folgt die Zentrierung des leistungs- 
stärkeren und damit längeren Blektroden- 
systems zwischen den beiden äußeren Isolier- 
teilen. Das leistungsschwächere und damit 
kürzere System wird durch eines der beiden 
Isolierteile und durch einen zusätzlichen, vor- 
zugsweise bogenförmig gestalteten Isolierteil 
zentriert, der am mittleren Abschirmblech 
befestigt ist. Erstmalig wurde diese soge- 
nannte Balkonkonstruktion bei der Röhre 
PCL 86 angewendet. Sie löst die PCL 81 ab, 
die im größten Teil der Fernsehempfänger als 
Endröhre im Tonteil eingesetzt wird. Mit der 
PCL 86 wurde der Wunsch der Industrie nach 
einer kombinierten NF-Röhre mit. höherer 
Verstärkung und Ausgangsleistung erfüllt. 
Das Triodensystem dieser Röhre hat einen 
Verstärkungsfaktor wie ein System der 
ECG 83. Das Pentodensystem mit einer Steil- 
heit von 10,5 mA/V, bei einer Verlustleistung 
von 9 W, entspricht etwa den Werten der 
EL 41. Gegenüber der PCL 82, deren Triode 
nur einen Verstärkungsfaktor von u = 70 hat 
und deren Pentode nur eine Steilheit von 
6,5 mA/V bringt, bietet die PCL 86 also eine 
wesentliche Reserve in der Verstärkung. 
Pentoden-Triodensysteme dieser Ausführung 
sind also notwendig und relativ neu, ent- 
sprechen jedoch in der Herstellungstechnolo- 


gie noch nicht dem neuesten Stand der Tech- 


nik. Der eingangs’erwähnte Nachteil, daß bei 
fehlerhafter Montage im Herstellungsprozeß 
der gesamte Aufbau, also auch das an sich 
brauchbare System, weggeworlfen wird, ist bei 
dieser Ausführungsform noch nicht vermieden. 
Deshalb wurde eine Konstruktion angestrebt, 
die ‚es gestattet, daß das leistungsschwächere 


Bild 5: Aufbau der 
Der rechte ‚Teil der 
Abschirmung wurde 
Aufnahme entfernt 


ECH 81. 
äußeren 
für die 


b) Heptode, 


der beiden Elektrodensysteme und damit das 
kürzere, zwischen zwei Isolierteilen als Bau- 
einheit vormontiert, zwischen den beiden das 
leistungsstärkere Blektrodensystem zentrie- 
renden Isolierteilen eingefügt und festgelegt 
ist. 

Durch die getrennte Montage wird die Arbeit 
beträchtlich erleichtert und kann auch von 
weniger qualifizierten Arbeitskräften ausge- 
führt werden. Ferner werden günstige Voraus- 
setzungen für eine Automatisierung der Mon- 
tage geschaffen, die bei der gemeinsamen Mon- 
tage von Doppelsystemen mit unterschied- 
licher Länge nur mit nicht vertretbar großem 
Aufwand möglich wäre. 

Bei der Systemkontrolle wird immer nur das 
schadhafte System verworfen. Auch ist nach 
bereits erfolgtem Zusammenbau beider Sy- 
steme, falls erforderlich, immer noch ein Aus- 
tausch möglich, da beide Systeme lösbar mit- 
einander verbunden sind. 

Wegen der technologisch wichtigen Montage- 
folge und weil diese Konstruktion dem letzten 
Stand der Entwicklung entspricht, soll mit 
Hilfe der im Bild 4 dargestellten Skizzen der 
Aufbau näher erläutert werden. 

Figur 1 zeigt eine Aufsicht auf.ein Pentoden- 
und ein Triodensystem, wobei das Pentoden- 
system zwischen Isolierteilen montiert ist und 
das Triodensystem, ebenfalls zwischen Isolier- 
teilen montiert, zum Einfügen in den Raum 
zwischen den beiden Isolierteilen des Pento- 
densystems bereitgestellt ist. Figur 2 zeigt die 
gleiche Aufsicht der beiden Systeme nach dem 
Einfügen des Triodensystems. In den Figuren3 
und 4 sind Vorder- und Seitenansicht der bei- 
den Systeme dargestellt. Zwischen den Isolier- 
teilen 1 und 2 ist das aus der Anode 3, der 
Katode 4, dem Steuergitter 5, dem Schirm- 
gitter 6 und dem Bremsgitter 7 bestehende 
Pentodensystem montiert. Das Trioden- 
system, bestehend aus der Anode 8, der Ka- 
tode 9 und dem Steuergitter 10, ist zwischen 
den Isolierteilen 11 und 12 fertig montiert und 
liegt nach Figur 4 zum Einfügen in den Raum 
zwischen den beiden Isolierteilen 4 und 2 
bereit. Zum Festlegen am Pentodensystem ist 
ein als Anlage und Halterung dienender Teil 
vorgesehen. Das kann durch die besondere 
Ausbildung eines bereits vorhandenen Teiles 
einer Elektrode erfolgen, oder es kann ein zu- 
sätzlich anzubringender Teil sein, der außer- 


Bild 6: Durch die gestrichelten Linien ist der Elektro- 
nenstrom von der Katode-Heptode zu den Halte- 
lappen der Anode-Triode gekennzeichnet. a) Isolierteil, 
c) Triodenanode 


dem als Abschirmung zwischen beiden Syste- 
men liegt. Im skizzierten Beispiel ist das aus 
Feinblech bestehende Bremsgitter 7 des Pen- 
todensystems an der Seite, an der das Trioden- 
system angelegt wird, als Wanne oder Rinne 
13 ausgebildet, die mit ihrer offenen Seite 
einen mit mit den Isolierteilen 11 und 12 ver- 
bundenen ebenfalls als Wanne oder Rinne aus- 
gebildeten Teil aufnimmt. Nach dem Einlegen 
entsprechend den Figuren 2 bis 4 ergibt sich 
durch gemeinsames Herausdrücken von Lap- 
pen in der Rinne 13 des Pentodenteiles und 
der Rinne 14 des Triodenteiles eine lösbare 
Verbindung. Durch Zurückdrücken der Lap- 
pen 15 ist ein leichter Austausch von gegebe- 
nenfalls fehlerhaften Systemen während der 


` Röhrenherstellung möglich. 


Die zuletzt geschilderte Neuerung betrifft 
zwar in erster Linie die Herstellung und ist für 
die Röhrenverbraucher von der anwendungs- 
technischen Seite betrachtet nicht interessant. 
Jedoch kann durch solche technologischen 
Veränderungen der Preis einer Röhre vorteil- 
haft beeinflußt werden. 

Zum Schluß sei noch ein Vergleich der neueren 
ECH 84 mit der bekannten ECH 81 erwähnt. 
Die ursprünglich als regelbare Rundfunk- 
mischröhre entwickelte ECH 81 (Bild 5) ge- 
nügt bei der ständigen Verbesserung der Fern- 
sehempfänger nicht mehr voll den Anforde- 
rungen. Deshalb wurde die ECH 84 ent- 
wickelt, deren Heptodensystem mit seinen 
Kennwerten von der Impulsschaltung und 
deren Triodensystem mit seinen Kennwerten 
hauptsächlich vom Sinusgenerator bestimmt 
wurden. 

Vor allem sollte aber wieder die für die Schal- 
tung störende Verkopplung der beiden Sy- 
steme gegenüber der ECH 81 wesentlich ver- 
kleinert werden. Beim Aufbau der ECH 81 mit 
drei Isolierteilen kann nicht vermieden wer- 
den, daß die Haltelappen der Anode des 
Triodensystems in die Nähe des emittierenden 
zur Heptode gehörenden Katodenteiles ge- 
langen. Vorwiegend bei hohen Spannungen an 
der Anode des Triodensystems treten nun 
Elektronenströme zwischen der Katode des 
Heptodensystems und der Anode des Trioden- 
systems auf (Bild 6). Das Triodensystem läßt 
sich hierdurch nicht völlig sperren. 

Um diese störende Verkopplung stark einzu- 
schränken, wurde der Aufbau der ECH 84, der 


Bild 7: Die zwischen den beiden Isolierteilen stehen- 
den Haltelappen können hier keinen Elektronenstrom 
von der Katode-Heptode übernehmen, a) Isolierteile, 
b) Hepiode, c) Triodenanode x 


im Prinzip ähnlich dem der ECH 81 ist, ent- 
sprechend dem Bild 7 umkonstruiert. Durch 
zwei mittlere Isolierteile, die in einem be- 
stimmten Abstand zueinander einen isolieren- 
den Raum zur Aufnahme und zum Abdecken 
der Haltelappen der Anode des Trioden- 
systems und der Halteenden der übrigen 
Elektroden beider Systeme schaffen, ist die 
Übernahme von EBmissionsstrom aus der 
Heptode zur Triode kaum noch möglich. 

Durch diese Maßnahme konnte die elektrische 


Verkopplung, gemessen bei U = 12V, 
U = 20V, Dess Dës es —0,3V, Urr = 
200 V, Dep = — 15V auf Iar < 10 uA redu- 


ziert werden, während bei der ECH 81 der 
Wert Let = 400 4A beträgt. Die Entkopplung 
wurde also um den Faktor 40 verbessert. 
Für die ECH 84 besteht damit die Möglich- 
keit, die beiden Systeme vollkommen unab- 
hängig voneinander zu betreiben. H 
Auf andere Verbesserungen gegenüber der 
ECH 81, die bei der Entwicklung der ECH 84 
erreicht wurden, wie größere Steilheit, günsti- 
geres Stromverteilungsverhältnis, Kling- 
sicherheit und wirtschaftlichere Fertigungs- 
weise, soll hier nicht näher eingegangen 
werden. 


Zusammenfassung 


Die vorstehende Schilderung des Entwick- 
lungsganges eines Teilgebietes der Röhren- 
industrie sollte einen Überblick geben, in 
welch kurzen Zeiträumen die Qualität und 
Leistungsfähigkeit von Elektronenröhren ver- 
bessert wurde. Gleichzeitig sollten die Be- 
mühungen der Röhrenhersteller und Ent- 
wickler demonstriert werden, wie durch sie die 
wachsenden Forderungen der geräteherstel- 
lenden ‚Industrie ständig berücksichtigt wer- 
den. Dabei wurde bewußt nur eine bestimmte 
Gruppe, nämlich Mehrsystemelektronenröhren 
mit unterschiedlichen Systemen, und da auch 
nur einige konstruktive Schwerpunkte er- 
läutert. Mehrfachröhren mit gleichen Syste- 
men, wie z. B. Doppeltrioden, zeigen, einen 
ähnlichen Entwicklungsverlauf, jedoch ‘sind 
die technischen Forderungen und damit die 
Konstruktionsmerkmale zum Teil andere. 
Eine nähere Betrachtung dieser Röhren würde 
innerhalb dieses Artikels zu umfangreich wer- 
den und soll deshalb zu einem Ro Zeit- 
punkt erfolgen. 
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Ein Universalfernsehservicegerät in Bausteinweise IV 


NORBERT PUDOLLEK 


Bauanleitung für einen Prüfgeneratorbaustein als Markengeber 


Als dritte Baueinheit für das Universalfernseh- 
servicegerät [radio und fernsehen 18, 19 
und 20 (1962)] wird im folgenden ein Prüf- 
generator beschrieben. Er ist für die Auswertung 
der Durchlaßkurven vorgesehen, die mit Hilfe 
des Wobbel- und Oszillografenbausteines dar- 
gestellt werden können. 


Zur Frequenzbestimmung in der Wobbelmeß- 
technik bedient man sich verschiedener 
Meßverfahren. Bei einfacheren Wobbelgene- 
ratoren, besonders solchen mit geringen 
Frequenzhüben, begnügt man sich oft mit der 
Genauigkeit des frequenzmodulierten Oszil- 
lators. Diesem Wobbeloszillator wird dann ein 
Drehkondensator, der eine geringe Änderung 
der Mittenfrequenz zuläßt, parallelgeschaltet. 
Mit Hilfe der dazugehörigen Feinverstim- 
mungsskala läßt sich die X-Achse entspre- 
chend dem eingestellten Hub eichen. Bild 2 
zeigt die Verschiebung einer Durchlaßkurve 
mit Hilfe der Feinverstimmungsskala. Die 
Strecke. P, bis P, entspricht der Frequenz- 
differenz f, — f}. 


Bild 1: Ansicht des Prüfgeneratorbausteines 


Grundsätzlich läßt sich diese Methode auch 
für den Wobbelbaustein des Universalfernseh- 
servicegeräts anwenden. Sie hat jedoch den 
Nachteil, daß dazu ein definierter Hub mit 
guter Linearität vorausgesetzt werden muß. 
Zum anderen wäre es mit großem Aufwand 
verbunden, Wobbeloszillatoren für hohe Mit- 
tenfrequenzen und großen Hub frequenzstabil 
zu bauen. Die genauere und in der Praxis 
häufiger angewendete Methode zur Frequenz- 
bestimmung auf Durchlaßkurven bietet die 
Verwendung von Meßmarken durch Über- 
lagerung einer HF-Spannung mit bekannter 
Frequenz und der durchlaufenden Wobbel- 
frequenz. Dabei entstehen Schwebungsfre- 
quenzen, die in dem Moment, da beide Fre- 
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quenzen gleich. sind, ihren Nulldurchgang 
haben. Bild 3 enthält eine schematische Dar- 
stellung der Schwebungsfrequenzen, bei einer 
Überlagerung der Wobbelfrequenz mit einer 
oberwellenreichen Eichfrequenz von z.B. 
1 MHz. Man ersieht daraus, wie bei Frequenz- 
gleichheit zwischen Wobbelspannung und 
4-MHz-Oberwellen Nullstellen der Schwe- 
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a) Oszillogramm b) Feinverstimmungsskala 


Bild 2: Auswertung einer Durchlaßkurve durch 
Feinverstimmung 
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Bild 3: Frequenzmarken durch Überlagerung, 
a) Wobbel- und Eichfrequenz überlagert, b) die 
höheren Schwebungsfrequenzen sind durch einen 
Tiefpaß unterdrückt 


bungsfrequenzen entstehen. Bild 3b läßt er- 
kennen, wie mit Hilfe eines Tiefpasses die 
niedrigeren Schwebungsfrequenzen ausgesiebt 
werden können und als Meßmarken auf der 
Durchlaßkurve erscheinen. 

Bei hochwertigen Wobbelgeneratoren erfolgt 
die Überlagerung von Wobbel- und Meßfre- 
quenz innerhalb des Wobbelgerätes. In diesem 
Falle lassen sich die Schwebungsfrequenzen 
zur Auslösung eines Multivibrators verwenden. 
Der Multivibrator erzeugt dann Nadelim- 
pulse, die in-ihrer Lage den Meßmarken ent- 
sprechen. Sie können direkt an den NF-Ein- 
gang des Sichtgerätes geführt werden. Dabei 
ergibt sich der Vorteil, daß durch diese Meß- 
marken der Verlauf der Durchlaßkurve nicht 
beeinträchtigt werden kann. 

Die Erzeugung der Meßmarken mit Hilfe des 
Prüfgeneratorbausteines erfolgt durch Über- 
lagerung im Meßobjekt. Bei richtiger Bemes- 
sung der Markenamplitude entstehen durch 
diese bedeutend einfachere Anordnung keiner- 
lei Nachteile. Als Markengeber genügt dann 
ein recht einfacher HF-Generator. (Auf die 
Beeinträchtigung der Durchlaßkurven durch 


zu groß eingestellte Meßmarken wurde bereits 
in der Beschreibung des Wobbelbausteines 
eingegangen.) 


Schaltungsbeschreibung 


Der Prüfgenerator, dessen Stromlaufplan im 
Bild 4 gezeigt wird, enthält einen abstimm- 
baren Gegentaktoszillator mit der Doppel- 
triode ECG 91 (Rö,). Dieser Oszillator liefert 
am Ausgang eine HF-Spannung von etwa 
50 »-- 100 mV im Frequenzbereich zwischen 
4,8 ...230 MHz. Damit kann der gesamte 
Frequenzbereich des Wobbelbausteines über- 
strichen werden. Der Gegentaktoszillator be- 
sitzt zehn Frequenzbereiche, wobei mit S, die 
entsprechende Spule eingeschaltet wird. Zur 
Feinabstimmung dient ein Zweifach-Doppel- 
statordrehkondensator. Für den höchsten 
Frequenzbereich werden die beiden parallel- 
geschalteten Kondensatorhälften durch zwei 
Kondensatoren C, und C, verkürzt. Zur Er- 
reichung einer gleichmäßigen Oszillatorampli- 
tude ist es notwendig, die Induktivitäten 
Lı- Lio durch Parallelwiderstände zu be- 
dämpfen. Die Gegentaktausführung des HF- 
Generators gewährleistet eine ausreichende 
Konstanz. Die zehn Frequenzbereiche sind wie 
folgt aufgeteilt: 


Tabelle 1: Frequenzbereiche des Prüf- 
generators 


Bereich Frequenz in MHz 


1 140...115 
2 115. 75 (230 ++» 150) 
3 Djinns 50 
4 POR. 34 
5 ap 21 
6 28 mey 18,5 
(0. 42,4 
8 12,2... 9,0 
9 Ar. 6,6 
10 6,9: 48 


Die HF-Spannung gelangt über C,, an das 
Gitter des Heptodensystems der ECH 81 
(Rö,). Dem Gitter wird über D. eine ent- 
sprechende Vorspannung zugeführt, so daß 
sich eine günstige Mischsteilheit ergibt. Das 
Heptodensystem dient als Modulatorstufe für 
die in Rö, erzeugte HF-Spannung. 

Der Prüfgenerator liefert neben der HF-Span- 
nung des Gegentaktoszillators drei umschalt- 
bare Festfrequenzen. Dazu kann mit S, das 
Triodensystem der ECH 81 als Zusatzoszilla- 
tor eingeschaltet werden. Dieser Zusatzoszil- 
lator enthält für die Erzeugung des für das 
Fernsehen wichtigen Ton-Bild-Abstandes 
einen Schwingquarz Q, von 5,5 MHz Eigen- 
frequenz. In Schaltstellung 4 von. S, liegt 
dieser Quarz zwischen Gitter und Anode der 
Oszillatorröhre. GC, und der Trimmer Ca 
bewirken eine entsprechende Spannungstei- 
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Bild 4: Schaltung des Prüfgeneratorbausteines 


lung, so daß der Quarz in kapazitiver Drei- 
punktschaltung schwingen kann. Mit S, wird 
gleichzeitig der erforderliche Gitterableit- 
widerstand eingeschaltet. Die Betriebsspan- 
nung erhält der Oszillator über das Siebglied 
Gas Ran und Rss. 

Mit Hilfe dieses Quarzes können im Abstand 
von 5,5 MHz zur Frequenz des Gegentakt- 
oszillators zusätzliche Frequenzmarken er- 
zeugt werden. Ein weiterer Schwingquarz Q: 
mit einer Frequenz von 4 MHz läßt sich in 
Schaltstellung 3 einschalten. Damit läßt sich 
ein Markenspektrum im Abstand von 1 MHz, 
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das zur Beurteilung der Bandbreiten sehr gut, 
geeignet ist, erzeugen. Q, schwingt ebenso wie 
Q, als Colpittsoszillator. 

Lia, Cas und Cag bilden einen NF-Schwingkreis 
mit einer Resonanzfrequenz von 1000 Hz. 
Der Schwingungskreis kann mit R,, bedämpft 
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werden. Die notwendige Gitterzeitkonstante, . 


bestehend aus Ra und Ca, wird ebenfalls mit 
S, eingeschaltet. Die Spule L,, sorgt für eine 
ausreichende Entkopplung zwischen dem 
NF-Schwingkreis und den Quarzoszillatoren. 
Während Lan für die Tonfrequenz als Kurz- 
schluß angesehen werden kann, stellt sie für 4, 


bzw. 5,5 MHz einen verhältnismäßig hohen 
Widerstand dar. ` 

In den übrigen Schaltstellungen von S; kann 
die Impulsspannung des Kippgenerators aus 
dem Oszillografenbaustein, bzw. eine fremde 
Modulationsspannung verwendet werden. In 
allen Fällen erfolgt im Heptodensystem der 
ECH 81 eine Amplitudenmodulation. Es wird 
eine Modulationsspannung von etwa 7 Vgs 
am Mischgitter benötigt. In der Zuleitung zum 
Mischgitter liegen HF-Drosseln. Sie verhin- 
dern das Eindringen der UKW-Frequenzen in 
den Zusatzoszillator. 

Mit dem Modulationsumschalter sind folgende 
Einstellungen möglich: 


Schalterstellung 


von H, 
4 Fremdmodulation 
2 1000 Hz 
3 4 MHz 
H 5,5 MHz 
5 Kippspannung 


25 Hz ..- 100 kHz 


Rist der Arbeitswiderstand des Modulators, 
dem über den Koppelkondensator Cı, der Aus- 


DB 0% gangsspannungsteiler P, parallelgeschaltet ist. 

D TL E mn Sege ME el _] P,ist direkt mit dem Ausgang, einer 75-Q-HF- 
a AE Buchse (Bu,), verbunden. Der in der Anoden- 

= leitung der Heptode liegende 3-kQ-Wider- 


stand ist zwar mit Ce für die HF-Spannung 
überbrückt, wirkt aber für die Tonfrequenz- 
spannung von 1000 Hz als zusätzlicher Ar- 
beitswiderstand. Die an R entstehende Span- 
nung wird über Ce und R, an den Anschluß- 
punkt D, geführt, so daß neben der HF-Span- 
nung auch eine NF-Spannung für Prüfzwecke 
zur Verfügung steht. ) 


Mechanischer Aufbau 


Die Seitenansicht des Prüfgeneratorbausteines 
im Bild 5 laßt die Anordnung der Bauelemente 
erkennen. Der Bauteil besteht aus einem all- 
seitig verschließbaren Blechgehäuse mit den 
im Bild 6 eingezeichneten Abmessungen. 

Durch Trennwände werden drei abgeschirmte 


> 


en) 
enge) 

N 
EE 
E 


Uelelsieiel 
er 


e 


Bild 5: Seitenansicht des Prüfgeneratorbavusteines 
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Kammern geschaffen, in denen HF-Generator, 
Modulator und Ausgangsspannungsteiler un- 
tergebracht sind. Die HF-Generatorröhre 
ECG 91, die auf einem Blechwinkel befestigt 
ist, befindet sich unmittelbar neben dem Ab- 
stimmdrehkondensater und über dem Be- 
reichsunischalter S,. Der Abstimmdrehkon- 
densator ist am Gehäuse verschraubt. Für die 
Bereichswahl wird ein Mehrstellenschalter ver- 
wendet, der aus der. Bastel. und Reparatur- 
Packung": vom VEB Elektromechanik Eise- 
nach zusammengesetzt werden kann. Weitaus 
günstiger wäre hier die Verwendung eines 
Trommelschalters, der aber in den seltensten 
Fällen zur Verfügung stehen dürfte. 

Bei dem verwendeten Schalter spielen bereits 
die Zuleitungsinduktiviläten eine erhebliche 
Rolle, so daß für den obersten Frequenz- 
bereich (bis 230 MHz) an Stelle von L, ledig- 
lich ein Kurzschlußbügel über die Schaltkon- 
takte zu löten wäre, Die Spulen der übrigen 
Frequenzbereiche werden am Schalter be- 
festigt, indem die Spulenkörper auf einen sta- 
bilen Kupferdraht geschoben werden, der ein- 
seitig am Schalter verlötet ist. Nach erfolgtem 


Bild 7: Fertiger HF-Gegentaktoszillator vor dem 
Einbau 


Bild 8: Vollständige Modulatoreinheit 
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Bild 9: Uniteran- 
sicht des Bausteines 


Abgleich sind die Spulenkörper sorgfältig zu 
verleimen. 

Die Wickeldaten der verwendeten Spulen sind 
der Tabelle 2 zu entnehmen. 

Die Betriebsspannungen für den HF-Genera- 
tor werden über Durchführungskondensato- 
ren, die an der Trennwand zum Modulator be- 
festigt sind, zugeführt. In der Trennwand 
wurde außerdem eine Keramikdurchführung 
zur Weiterleitung der HF-Spannung in den 
Modulator vorgesehen. Der Ausgangsspan- 
nungsteiler und die HF-Buchse befinden sich 
in einem Abschirmgehäuse, das an der Vorder- 
seite im Baustein befestigt ist. Ebenso wie im 
Wobbelbaustein mußte auch hier eine ge- 
trennte Antriebswelle für den Skalenzeiger 
verwendet werden. Diese Welle wird über 
einen Seilzug mit dem Drehkondensator ver- 
bunden. 

Es ist besonderer Wert darauf zu legen, daß 
zwischen beiden kein Spiel auftritt. Bild 7 
zeigt den fertig verdrahteten HF-Teil vor dem 
Einbau in das Gehäuse. 

Der Modulatorteil mit dem Zusatzoszillator 
befinden sich innerhalb der beiden rechten 
Kammern des Bausteines (Bild 5). Sie bilden 
eine feste Baueinheit, die erst nach der voll- 
ständigen Verdrahtung in das Gehäuse ein- 
gesetzt wird. Zuerst werden die Trennwand 
und die Chassisplatte für die ECH 81 ver- 
schraubt und danach die Bauelemente mon- 
tiert und verdrahtet. Bild 8 zeigt den fertigen 
Modulatorteil. Oberhalb der Chassisplatte 
befinden sich die Einzelteile des NF-Genera- 
tors. Die Kondensatoren Ca und Cas sind 
erdseitig an die Trennwand gelötet. Der 
Dämpfungswiderstand Rs wird an den Löt- 
fahnen der auf einen Schalenkern gewickelten 
Kreisspule L,. befestigt. Die Entkopplungs- 
spule L,, befindet sich rechts neben der 
ECH 81. Unterhalb der Chassisplatte ist der 
Modulationsumschalter an der Trennwand ver- 
schraubt. Wie aus den Bildern 5 und 8 ersicht- 
lich ist, mußte ein Teil des Umschalters abge- 
trennt werden, damit die angegebenen Ab- 
messungen zu erreichen sind. Dadurch wird 
jedoch die Stabilität des Schalters nicht beein- 
trächtigt. Die Schwingquarze mit den Ab- 
gleichkondensatoren ‚C, und C, sind im 
rechten. Teil montiert. Die Anschlußpunkte 
für die Stromversorgung des gesamten Bau- 
steines bilden auch hier wieder Durchfüh- 
rungskondensatoren an der Gehäuserückseite. 
Die Verdrahtung des Modulators ist weniger 
kritisch, jedoch sollten alle HF-Leitungen 
kapazitätsarm verlegt werden. Bild 9 zeigt die 
Verdrahtung der Unterseite des Bausteines. 


Inbetriebnahme und Abgleich 


Für den Betrieb des Bausteines wird eine 
Gleichspannung von 240 V mit etwa 40 mA 
Strombelastung benötigt. Sie wird ebenso wie 
die Heizspannung im Netzteilbaustein des ' 
Universalfernsehservicegerätes erzeugt. Bei 
Verwendung als Einzelgerät genügt ein ein- 
facher Netzteil mit einem Zweiweggleich- 
richter (Bild 10). Auf eine Stabilisierung der 
Betriebsspannung wurde aus Platzersparnis- 
gründen verzichtet, da sich mit Hilfe der ein- 
gebauten Quarze die Frequenz des HF-Oszil- 
lators kontrollieren läßt. 

Nach dem Zusammenbau des Bausteines wird 
zunächst der Gegentaktoszillator mit der 


een EE 


Kernschnitt: M 65 


W: 1850 Wdg. 0,2 Cul 
Wa: 63 Wag. 0,8 Cul 
W3: 2200 Wdg. 0,16 Cul 
W; : 2200 Wdg. 0,16 Cut 


Bild 10: Zusätzliches Netzteil für den Prüfgene-- 
ratorbaustein 


ECG91 in Betrieb genommen, und dann werden 
die Frequenzbereiche mit einem Grid-Dipper 
durch Verändern der Spulen L, bis Lan fest- 
gelegt. Dabei werden die Randfrequenzen der 
Reihe nach, von der höchsten bis zur tiefsten 
Frequenz, so eingestellt, daß sich die Bereiche 
etwas überlappen. Die größte Schwierigkeit 
bereitet der Abgleich des höchsten Bereiches, 
zumal der Umschalter hinsichtlich der Zulei- 
tungsinduktivitäten keine ideale Lösung dar- 
stellt. Gegebenenfalls ist es zweckmäßiger, auf 
den Bereich 150 --- 230 MHz zu verzichten 
und dafür die erste Harmonische des zweiten 
Bereiches (75 --- 145 MHz) zu verwenden. 
In diesem Falle lassen sich stabilere Schwing- 
bedingungen erzielen. Für die Erzeugung von 
Meßmarken, bzw. für Funktionsprüfungen am 
Fernsehempfänger ergeben sich daraus keine- 
Nachteile. Obwohl der HF-Generator im 
Mustergerät im Bereich bis 230 MHz noch 
brauchbare Ergebnisse zeigte, wurde im 
Stromlaufplan (Bild 4) der letztere Fall be- 
rücksichtigt, so. daß sich dann eine Frequenz- 
aufteilung nach Tabelle 1 ergibt. 


Tabelle 2: Wickeldaten der Spulen und Drossein 


Drahtdurch- 
Spule Windungen messer Spulenkörper Bemerkung 
in mm 
IL, 3 1,0 Cu Euftspule 10 mm Ø versilbert 
L, 5 0,8 Cu Luftspulle 8 mm Ø versilbert 
Ls 12 0,5 Cul Luftspule 8mm Ø 
Lı 16 0,5 Cul Polystyrol 6 mm Ø ohne Kern 
Le 22 0,3 Cul Polystyrol 6mm @ ohne Kern 
L, 30 0,3 Gul Polystyrol ô mm Ø ohne Kern 
L; 50 0,2 Cul Polystyrol 6 mm @ ohne Kern 
Ls 80 0,2 Cul Polystyrol 6mm Ø ohne Kern 
Le 80 0,2 Gul Polystyrol 6 mm Ø mit Kern 
zs 100 0,2 Gul Polystyrol 6 mm @ mit Kern 
Ir 300 0,22 Cul Görler Einkammer mit Kern 1,2 mH 
ls 1500 0,1 Cul Ferrit Schalenkern 14x18 1,8H 
ohne Luftspalt 

Dr, --- Dre 25 0,5 Cul Luftspulle 8 mm Ø 
Dr, Dr 30 0,3 Gul Luftspulle 5mm Ø 


Nach dem Abgleich der einzelnen Spulen ist 
am erdseitigen Ende des Gitterableitwider- 
standes R, oder R, der Schwingstrom zu kon- 
trollieren. Unterliegt dieser beim Durchdrehen 
des Abstimmdrehkondensators Cs zu großen 
Schwankungen, so sind die Gitterkondensa- 
toren C, und C, geringfügig zu ändern. Für die 
Schwingkontrolle des Gegentaktoszillators 
wird ein Teil der Richtspannung über R, an 
den Anschlußpunkt D, geführt. Im Netzteil- 
baustein gelangt dann diese Spannung über 
einen Umschalter an das eingebaute Drehspul- 
instrument. 

Im Modulatorteil werden mit Hilfe der Trim- 
mer Ca und Ca die günstigsten Schwing- 
bedingungen für die Quarze eingestellt. Die 
Frequenz des NF-Generators läßt sich durch 
Verändern des Luftspaltes innerhalb des 
Schalenkernes abstimmen. Dazu wird eine 


dünne Folie, z.B. Kondensatorpapier, zwischen 
beide Hälften des Schalenkernes gebracht. 


Der Dämpfungswiderstand R,, ist so einzu- 
stellen, daß sich eine exakte Sinusform der 
1000 Hz-Spannung ergibt. Das läßt sich mit 
dem Oszillografenbaustein kontrollieren. Für 
die Bichung des HF-Generators ist ein guter 
F'requenzmesser zu verwenden. Zunächst sol- 
len die abgeglichenen Bereichsspulen sorgfältig 
verlackt werden. Erst nach einer längeren 
Trockenzeit kann mit der Eichung begonnen 
werden. Dazu wird der Baustein zugeschraubt 
und durch eine längere Anheizzeit auf Be- 
triebstemperatur gebracht. Für das Muster- 
gerät ergab sich eine Skala nach Bild 11. Die 
Eichung der Skala kann dann mit Hilfe der 
eingebauten Quarze kontrolliert werden. Dazu 
ist mit dem Modulationsumschalter S, der 
5,5-MHz-Quarz in Betrieb zu setzen. Die Har- 
monischen des Quarzoszillators erzeugen mit 
der HF-Spannung des Gegentaktoszillators 
Schwebungsfrequenzen. Beim Durchstimmen 
des Oszillators entstehen dann alle 5,5 MHz 
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Bild 12: Durchlaßkurven mit Frequenzmarken; 
a) HF-Träger mit 1 MHz moduliert, b) HF-Träger 
mit 5,5 MHz moduliert, c) die Trägerfrequenz 
entspricht einer Harmonischen von 5,5 MHz 
(Eichkontrolle) 


Bild 13: Schirmbild bei Modulation des Prüfgene- 
rators mit einer Kippspannung 


Bild 14: Schirmbild mit senkrechten Balken; er- 
zeugt durch Modulation mit der Rechteckspan- 
nung aus dem Kapazitätsmeßteil des Netzteil- 
bausteines (Bu;) 


Nulldurchgänge der -Schwebungsfrequenzen. 
Die Schwebungen werden mit Hilfe der RC- 
Glieder im Anodenzweig’ der Modulatorröhre 
(Rz, Rı, und el ausgesiebt-und gelangen an 


< 
Bild 11: Skala des Mustergerätes 
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den Anschlußpunkt D,. Hier läßt sich nun mit 
‚einem NF-Verstärker bzw. mit dem Öszillo- 
‚grafenbaustein dieser Nulldurchgang nach- 
weisen. Auf der Skala des Prüfgenerators 
sollten die Vielfachen von 5,5 MHz markiert 
sein, so daß sich im Bedarfsfalle eine Korrek- 
tur der Eichung vornehmen läßt. Dazu ist die 
Skala so zu montieren, daß sie von außerhalb 
‚des Gerätes her in geringen Grenzen verdreht 
werden kann. Wine Eichkontrolle läßt sich 
ebenso auch mit dem 1-MHz-Quarz durch- 
führen, jedoch reichen diese Oberwellen nicht 
bis zu den höchsten Frequenzen. Für den Fall, 
‚daß der Bereich bis 230 MHz durch die erste 


Zusammenstellung der verwendeten 

Einzelteile 
Ri Schichtwiderstand 5 kQ 1 wW 
Ra Schichtwiderstand 50 kO DI W 
Ra  Schichtwiderstand 20 kQ 01 w 
Ra Schichtwiderstand 30 kQ DI W 
Rs Schichtwiderstand 5 kQ DI W 
Re ` Schichtwiderstond 10 kQ DI Ww 
R, Schichtwiderstand 10 kQ DI w 
Rs Schichtwiderstand A kO 0,1 wW 
Rọ Schichtwiderstand 3 kO 01 w 
Rıo Schichtwiderstand 3 kQ DI W 
Rıı Schichtwiderstand A kO DI W 
Rıs Schichtwiderstand 10 kQ DI w 
Rıs Schichtwiderstand 2 MQ 0,25 W 
Ria Schichtwiderstand 700 kQ 0,25 W 
Rıs Schichtwiderstand 50 Q DI W 
Rıs Schichtwiderstand 2500 0,25 W 
Riy Schichtwiderstand 1 kO 0,5 W 
Rıs Schichtwiderstand 30 Q 01 W 
Rio Schichtwiderstand 5 kO OI W 
Rao Schichtwiderstand 3 kO 0,5 W 
Ra Schichtwiderstand 50 kQ 0,5 W 
Ras Schichtwiderstand 5 kQ 0,5 W 
Raa Schichtwiderstand 30 kn 0,1 W 
Raa Schichtwiderstand 2 MO 0,25 W 
Res Schichtwiderstand 50 kQ 01 W 
Ras Schichtwiderstand 50 kQ DI WW 
Rs, Schichtwiderstand 200 kO DI wW 
Ras Schichtwiderstand 30 kQ DI wW 
Ban Schichtwiderstand 50 kQ DI w 
Rso Einstellregler 100 kQ DI W 
P Schichtpotentiometer 100 Q 0,2 W 

lin 
C, Scheibenkondensalor 5 nF 250 V 
©, Scheibenkondensator 5 nF 125 V 
C, Durchführungskondensator 5 nF 250 V 
C, Durchführungskondensator 5 nF 125 V 
C, Keramikkondensator 10 nF 125 V 
©, Keramikkondensator 10 pF 250 V 
C, Keramikkondensator 10 pF 250 V 
C, UKW-Drehkondensator 
(Schalkau) 

C, Keramikkondensator 25 pF 250 V 
Ca Keramikkondensalor 25 pF 250 V 
Cu Scheibenkondensator 3 pF 250 V 
Cıa Durchführungskondensator 5 nF 125 V 
Ca Keramikkondensator 5 ab 250 V 
Cu Elektrolytkondensator 5 uF 350/385 V 
Co Keramikkondensator 40 'nF 250 V 
Cs Keramikkondensator 10 nF 250 V 
Cı; Keramikkondensator 10 nF 250 V 
Ce Durchführungskondensator 5 nF 250 V 
Con Durchführungskondensator 10 nF 250 V 
Czo Keramikkondensator 50 pF 250 V 
Ca Elektrolytkondensator 8 uF 350/385 V 
Can Durchführungskondensator 10 nF 125 V 
Css Scheibenkondensator S nF 125 V 
Ca, Papierkondensator 0,1 uF 250 V 
Cas Trimmerkondensator 4--- 20 pF 
Cos Trimmerkondensator 4---20 pF 
Ca, Papierkondensator 0,1 uF 250 V 
Can Papierkondensator 50 nF 250 V 
C Papierkondensator 50 nF 250 V 
Can Papierkondensator 0,1 His 250 V 
Rö, ECC 91 
Rö, ECH 81 
S, Mehrstellenschalter 2X 10 Kontakte (Eisenach) 
S,  Stufenschalter 1x5 Kontakte 
Q@, Schwingquarz 5,5 MHz 
@, Schwingquarz 1,0 MHz 


82 3-1963 


radio und fernsehen 


Harmonische des zweiten Bereiches gebildet 
wird, ergeben sich allerdings nur alle 11 MHz 
Schwebungsfrequenzen. Durch den Einsatz 
von Quarzoszillatoren läßt sich auf diese 
Weise mit einfachen Mitteln eine recht beacht- 
liche Frequenzgenauigkeit erzielen. 

Die Oszillogramme im Bild 12 zeigen Durch- 
laßkurven, auf denen mit Hilfe des Prüfgene- 
ratorbausteines Frequenzmarken erzeugt wur- 
den. Man erkennt deutlich die etwas größere 
Marke mit der Trägerfrequenz des Gegentakt- 
oszillators. Im Bild 12e ist die Trägerfrequenz 
so abgestimmt, daß sie mit einer Harmoni- 
schen des Quarzoszillators zusammenfällt. Es 
gibt dadurch eine Überlagerung der Schwe- 
bungsfrequenz auf der Durchlaßkurve, so daß 
auch auf diese Weise die Skaleneichung über- 
prüft werden kann. 

Für die Funktionsprüfung von Fernsehemp- 
fängern kann die HF-Spannung des Gegen- 
taktoszillators mit einer Videospannung, die 
über den Anschlußpunkt D, zuzuführen ist, 
moduliert werden. Im Netzteilbaustein be- 
findet sich dann ein Potentiometer, das zwi- 
schen D, und der Eingangsbuchse für die 
Fremdmodulation liegt. Über den Anschluß- 
punkt D, kann der Prüfgenerator mit der 
Kippspannung des Oszillografenbausteines 
moduliert werden. Die Kippspannung wird 
an der Katode der Symmetrierstufe mit der 
ECC 85 (RO, im Oszillografenbaustein ab- 
genommen, In Abhängigkeit von der einge- 


stellten Kippfrequenz läßt sich nun auf dem 
Bildschirm der Fernsehempfänger ein senk- 
rechtes oder waagerechtes Balkenmuster er- 
zeugen. Auf diese Weise kann unabhängig von 
der abgestrahlen Fernsehsendung die Bildgeo- 
metrie des Empfängers beurteilt und gegebe- 
nenfalls nachgeregelt werden. Dabei ist die 
Kippfrequenz so einzustellen, daß der Emp- 
fänger gut synchronisieren kann. Die Bilder 13 


unsymmetrisch 
u, HI Ce 10:1 


symmetrisch 
U,:U,=10:1 


Bild 15: Einfache Dämpfungsglieder aus Wider- 
ständen 


und 14 zeigen Schirmbilder eines Fernseh- 
empfängers bei Verwendung des Prüfgenera- 
tors, der mit der Kippspannung moduliert 
wurde. Für den Fall, daß sich die Ausgangs- 
spannung des Prüfgenerators nicht weit genug 
herunterregeln läßt, sind Dämpfungsglieder 
aus Widerständen zwischen Prüfgenerator und 
Fernsehempfänger zu schalten. 

Bild 15 zeigt Dämpfungsglieder für sym- 
metrischen bzw. unsymmetrischen Anschluß 
mit einer Spannungsdämpfung im Verhältnis 
105% 


Messungen an Dioden und Transistoren 


Bei Messungen an Dioden und Transistoren 
sind nachstehend aufgeführte Vorsichtsmaß- 
nahmen zu beachten. 

Wird ein Transistor oder eine Diode proviso- 
risch auf Durchgang der Diodenstrecken ge- 
prüft, darf kein Meßgerät verwendet werden, 
das höhere Spannungen und Ströme abgibt, 
als für die zu prüfenden Strecken laut Grenz- 
wertangabe zugelassen ist. 

Benutzt man in einer Schaltung einen ein- 
polig an Masse liegenden Tongenerator oder 
Meßsender, so muß der Prüfling entweder ıso- 
liert sein, oder es muß auf andere Weise 
sichergestellt werden, daß die am Halbleiter- 
element auftretenden Ströme und Spannungen 
keine unzulässig großen Werte annehmen. 
Eine weitere Gefahr, welche leicht zur Be- 
schädigung des Transistors führen kann, ist 
eine offene Basis-Emitter-Strecke. In den 


Grenzdaten für die einzelnen Transistoren - 


wird eine maximal zulässige Spannung 
zwischen Kollektor und Emitter angegeben, 
diein der Regel nicht für eine offene Basis, son- 
dern für einen Höchstwiderstand Basis-Emit- 
ter gilt. Wird dieser überschritten bzw. der 
Widerstand zwischen Basis und Emitter größer 
als angegeben, unter Umständen bei offener Ba- 
sis sogar unendlich, dann liegt zwischen Kollek- 
tor und Emitter eine höhere Spannung als die 
maximal zulässige, und der Transistor kann 
zerstört werden, wenn man die Prüfspannung 
nicht reduziert. Dieser Leerlauf einer Basis- 
Emitter-Strecke kann aber im Einschalt- 
moment vorliegen, wenn eine Induktivität 
zwischen Basis und Emitter liegt. Falls man 


nicht auf eine entsprechend hohe- Kollektor- 


Emitter-Spannung verzichten kann, muß 
man die Induktivität mit einem ohmschen 
Widerstand überbrücken. 

Bei der Ruhestromeinstellung von Gegentakt- 
B-Endstufen ist eine weitere Besonderheit zu 
beachten. Schaltet man den zur Strommes- 
sung verwendeten Strommesser mit einem für 
die relativ kleinen Ruheströme erforderlichen 
empfindlichen Strommeßbereich in die 


-u 


richtig 


Emitterleitung (entsprechend der sonst ge- 
bräuchlichen Kontrolle der Ruheströme von 
Röhrenstufen in der Katodenleitung), so wird 
an dem nicht vernachlässigbar kleinen R, ge- 
bräuchlicher Vielfachinstrumente ein Span- 
nungsabfall auftreten. Hierdurch wird die 
Basisvorspannung verringert und ein zu 
niedriger Emitterstrom vorgetäuscht. Zur 
Vermeidung dieses Fehlers muß man also bei 
Kontrolle der Emitterruheströme das Instru- 
ment in die jeweilige Kollektorleitung legen 
(Bild). Willy Grob 
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Dynamische Kenngrößen der HF-Legierungstransistoren 


OC 871 und OC 872 


Im folgenden werden einige für den Anwender wichtige Kenngrößen der HF-Legierungstransistoren OC 871 und 
OC 872 (Schweißausführung) in Form von Kurven, Ortskurven und Tabellen wiedergegeben und diskutiert. Es wurden 


je 20 Exemplare untersucht. 


Transistorgrenzfrequenzen 


Als Transistorgrenzfrequenz bezeichnet man diejenige Frequenz, 
bei der die Kleinsignal-Stromverstärkung auf einen definierten 
Wert abgefallen ist. 


&-Grenzfrequenz fa 


faist diejenige Frequenz, bei der der Betrag der Stromverstärkung 
in Basisschaltung auf den (NS fachen Wert bei 1 kHz abgefallen 
ist. 


ß-Grenzfrequenz fg 


Mit fẹ wird diejenige Frequenz bezeichnet, bei der der Stromver- 
stärkungsfaktor |ß | des Transistors in Emitterschaltung auf 
1/y2 des Wertes bei 1 kHz abgefallen ist. 


ßı-Grenzfrequenz Te, 


Bei der ß,-Grenzfrequenz ist der Betrag der Stromverstärkung in 
Emitterschaltung auf den Wert 1 abgefallen. 
Der physikalische Zusammenhang der verschiedenen Grenzfre- 
quenzen wird in [1] behandelt. 
Bild 1 zeigt die Frequenzabhängigkeit von |f |, dem Betrag der 
Kurzschlußstromverstärkung für ein mittleres Exemplar OC 871. 
Die Abhängigkeit wurde im doppeltlog. Maßstab dargestellt. Bis 
zu einer Frequenz von etwa 20 kHz zeigt sich keine Frequenz- 
abhängigkeit. Ab f ~ 300 kHz erhält man den theoretisch zu er- 
wartenden Abfall von etwa 6 dB/Oktave. Nach den oben ge- 
gebenen Definitionen erhält man die ß-Grenzfrequenz zu fg = 
72 kHz und die ß,-Grenzfrequenz zu fg, = 5,8 MHz. Die &-Grenz- 
frequenz erhält man hieraus unter Zugrundelegung der in [1] ange- 
gebenen Näherungsformel zu fa = 1,2 - fg, =7MHz. Aus der 
fg, Frequenz läßt sich nach [2] näherungsweise die Emitterkapazi- 
tät Ce des Ersatzschaltbildes nach Giaecoletto in Emitterschaltung 
bestimmen. 
Es gilt 
: I 

Dee (nm) = 6220 i MHz) (1) 
Damit erhalten wir für unser Beispiel bei einem Emittergleich- 
strom von 1 mA eine Emitterkapazität von Cy,e ~ 1070 pF. 
Bild 2 zeigt die |f |-Frequenzabhängigkeit einiger Transistor- 
typen des Halbleiterwerkes Frankfurt (Oder) und Bild 3 dasselbe 
für einige westdeutsche Typen sowie den sowjetischen Drifttran- 
sistor P 401. Die NF-Transistoren zeigen erwartungsgemäß die 
niedrigste fg -Grenzfrequenz, die Drift- bzw. diffusionslegierten 
Transistoren die höchste. ? 
Die Tabellen 1 und 2 geben einen Einblick in die zu erwartenden 
Streuungen und enthalten folgende Kennwerte für die Typen 
OC 871 und OC 872: 


00° 2 4 680! 2 


4680 2 
fe f in kHz —— 


4 6. 810* 


Bild 1: Frequenzabhängigkeit vom Betrag der Kurzschlußstromver- 
stärkung 


Iel=fn 
-Ucg =6V; JE=1mA 
Ta =20°C 


4 680 2 «68m 2 


f in kHz —— 


4 680° 


Bild 2: Frequenzabhängigkeit vom Betrag der Kurzschlußstromver- 
stärkung 


4 680 2 4 680 
f in kHz —— 


»' 2 4 68M 2 4 68W 2 


Bild 3: Frequenzabhängigkeit vom Betrag der Kurzschlußstromver=« 
stärkung 
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Stromverstärkung ß, in Emitterschaltung bei 1 kHz, Grenzfre- 
quenzen fg und fg, sowie die nach Gl. (1) errechnete Emitter- 
kapazität. 

Aus den Tabellen ergibt sich, daß der Typ OC 872 im Mittel eine 
höhere Stromverstärkung und höhere ß,-Grenzfrequenz und 
zwangsläufig eine kleinere Emitterkapazität besitzt. Für vergleich- 
bare Valvo-Typen werden für den gleichen Arbeitspunkt (—Ucp 
SSC BM In = 1 mA) folgende Mittelwerte angegeben: 


OG 45: fo = 50 (25 --- 125) 
Coe œ 1000 pF 
fa = 6 (3-12) MHz 
OC 44: Ba = 100 (45 --- 225) 
Chose ~ 410 pF 
fa = 15 (2,5... 30) MHz 


Q 


| 


Der ß,-Wert wurde mit dem Transistorenmeßgerät Typ 1014 vom 
Funkwerk Erfurt gemessen. Ein Meßgerät zur Aufnahme der Fre- 


quenzabhängigkeit von | | wurde nach einem in [2] angegebenen. 


Meßprinzip aufgebaut. Als Generator wurde der HF-Meßgenerator 
Typ 2159 vom Funkwerk Erfurt und als Indikator das selektive 
Mikrovoltmeter Typ USVH von Rohde & Schwarz verwendet. 
Bild 4 zeigt den Verlauf der Abhängigkeit der fg -Grenzfrequenz 
vom Emitterstrom bei konstanter Kollektorspannung, bzw. Bild 5 
den Verlauf Te, = f(—Ucp) bei konstantem Emitterstrom. Die 
Zunahme der Grenzfrequenz mit der Kollektorspannung erklärt 
sich durch die Zunahme der Ladungsträgergeschwindigkeit. Eine 
theoretische Erklärung für den Verlauf nach Bild 4 findet man 
in [3]. Danach ist bei höheren Emitterströmen ein Maximum von 
VA zu erwarten, was sich im Bild 4 auch andeutet. 


Tabelle 1: Kennwerte des Transistors OC 871 (Arbeits- 
punkt Urn = 6 V; m =1 mA) 


| ren vs | ffin MHz | Cein pF 
1 40 112 4,15 1500 
2 50 100 5,35 1170 
an. 88 95 8,60 730 
4 60 85 4,80 1300 
5 136 70 8,50 730 
6 50 118 5,60 1120 
7 120 73 5,55 1130 
8 120 42 4,70 1330 
9 96 40 3,80 1640 
10 70 41 2,95 2100 
11 92 83 8,90 700 
12 93 70 6,55 955 
13 ER 40 4,00 1560 
14 85 92 8,50 730 
15 76 70 5,60 1120 
16 52 90 5,80 1080 
17 72 50 3,15 2000 
18 60 88 5,10 1220 
19 88 70 5,95 1040 
20 76 90 6,10 1020 


. Tabelle 2: Kennwerte des Transistors OC 872 (Arbeits- 


punkt -Ucn =6 V; ,=1mA) 


on, | A | fginkHhz | to, io Mis | Cp:e in pF 
1 149 170 22,3 280 
2 125 170 20,0 310 
3 200 95 16,5 380 
4 140 200 28,0 220 
5 100 190 19,5 320 
6 126 90 10,7 580 
7 108 120 14,0 445 
8 108 100 11,8 530 
WI 190 75 14,3 435 
10 185 100 19,0 325 
11 124 88 9,9 630 
12 170 70 11,4 545 
13 124 120 15,4 405 
14 180 95 19,3 323 
15 50 160 9,1 685 
16 28 200 6,6 945 
17 160 80 13,5 460 
BE». 112 170 19,0 330 
19 164 140 24,0 260 
20 140 115 19,4 320 
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Bild 4: Abhängigkeit 


= D 
der fA,-Grenzfrequenz D 05 1 15 2 25 3 35 
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0C 871/15 
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Ion 71C Uce? 
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Bild 5: Abhängigkeit 
der ffı-Grenzfrequenz 
von der Kollektorspan- 


nung 0 2 4 6, 8 10 
-Uce nV —— 


y-Parameter 


Grundsätzlich läßt sich ein Transistor durch beliebige Parameter 
beschreiben. Von den gebräuchlichen r-, h- und y-Parametern 
haben sich die y-Parameter gerade bei HF-Transistoren durch- 
gesetzt, da sie leicht meßbar sind. Da die komplexen Fin- und Aus- 
gangsleitwerte als Parallelschaltung von R und C erscheinen, lassen 
sich diese leicht in die äußere Schaltung einbeziehen. 

Die vier y-Parameter haben folgende Bedeutung: 


Fun = = gup + IDıım = komplexer Eingangsleitwert 
u neo bei kurzgeschlossenem Aus- 
> gang 
i z ; 
Yin = — = gp + jPıem = komplexer Rückwirkungs- 
u EEN leitwert bei kurzgeschlos- 
d senem Eingang 
i I Pan 
Yag = ES = Yap `e ` ER komplexe Vorwärtssteilheit 
DE u= 0 bei kurzgeschlossenem Aus- 
gang 
Yap = SCH = gap laan = komplexer Ausgangsleitwert 
U EN bei kurzgeschlossenem Ein- 
E gang 


Die komplexe Vorwärtssteilheit (im folgenden kurz Steilheit ge-_ 


nannt) hat dabei induktiven Charakter, denn es ist is = Map: Ur 
= |Yagl* e-JPaıE . u, woraus hervorgeht, daß der Kollektor- 
strom der Basiswechselspannung nacheilt. Alle anderen Parameter 
haben kapazitiven Charakter, da ein positiver Blindleitwert einer 
Kapazität entspricht. Mittels der y-Parameter lassen sich folgende 
Verstärkungsfaktoren definieren: v $ 


i y: = 
b= = E _ Kurzschlußstromverstärkung 
ls Zug 
U: = 
u Y 2 
u = Nr Leerlaufspannungsverstärkung 
u |. Yag 
|) 
| Zap |? 


V = 


p = optimale Leistungsverstärkung bei ein- 
L 
opt. "But: 82B 


und ausgangsseitiger Anpassung und Neu- 
tralisation 


Wie man daraus erkennen kann, spielen für die Verstärkung be- 
sonders die Parameter yp, Yag Und Ya eine Rolle. Der Para- 
meter Yısg ist bei Fragen der Neutralisation wichtig. 


P Wird fortgesetzt 


Die Kleinbausteine GES 4-1, und 2 NV 1, KRS 1 und RG 1-1 


KLAUS SCHLENZIG 


Mitteilung aus dem VEB Werk für Fernmeldewesen Berlin 


Nach dem Überblick über das Programm elektronischer Kleinbausieine in radio und fernsehen 22 (1962) S. 687 bis 691 

sollen Schaltungen, Handhabung und Einsatz der ersten vier Baugruppen beschrieben werden. Der gegebene Rahmen legt 

jedoch Beschränkungen auf, so daß in späteren Heften weitere Einzelbeispiele folgen. 

Die Baugruppen GES 4-1, 2NV 1 und KRS 1 bilden den Kern des Programms. Zusammen mit dem RG 1-1 ist speziell der 

Aufbau von drei Varianten einer Wechselsprechanlage möglich, wie sie in ähnlicher Form bereits in radio und fernsehen 3 
` und 16 (1961) beschrieben wurde. Die Baugruppen sind aber, auch mit weiteren Bauelementen und Bausteinen zusammen, 

in vielen anderen Anwendungen einsetzbar. 


Gegentaktendstufe mit Treiber GES 4-1 


Die Bezeichnung der Baugruppe (Bild 1) 
setzt sich aus dem Namen und einer Kenn- 
ziffer zusammen, die elektrisch der Variante 
entspricht. Die zweite Ziffer dient der Unter- 
scheidung der Leiterplattengestaltung von 
vorangegangenen Mustern. 

Die im Bild 2 wiedergegebene Schaltung ent- 
hält keine Besonderheiten. Selbst ohne ein- 
gebauten Heißleiter ist Betrieb bis 45 °C Um- 
gebungstemperatur möglich, wobei“ der stei- 
gende Reststrom die abgebbare Leistung auf 
weniger als 30 mW begrenzt. Bei Zimmer- 
temperatur und 6 V Betriebsspannung tritt 
eine merkliche Beschneidung etwa ab 40 bis 
45 mW ein. Eine höhere Batteriespannung 
schiebt diese Grenze zwar weiter nach oben, 
kann aber bei höherer Temperatur bereits die 
Transistoren gefährden. In diesem Falle ist 
daher ein Heißleiter HLS 125 einzusetzen. 
Der. Basisspannungsteiler muß so verändert 
werden, daß nicht mehr als der vorher ohne 
Heißleiter bei 6 V und 20 °C gemessene Ruhe- 
strom fließt. Bei der Speisespannung der vor- 
hergehenden Stufe ist die Betriebsspannung 
des Elkos am Treibereingang zu berücksich- 
tigen (6 V). Weiter hat die Erhöhung der 
Spannung Konsequenzen im Siebglied KRS 1, 
denn auch dort sind aus Platzgründen 6-V- 
Elkos eingesetzt. Die praktischen Erfahrungen 
mit der Endstufe zeigten, daß bei Einsatz des 
5-Q-Lautsprechers LP 559 bereits bei 6V 
Betriebsspannung die verfügbare Sprech- 
leistung für „‚Zimmerlautstärke‘“ mehr als aus- 
reichend ist. 

Bei diesen Überlegungen ist zu berücksich- 


tigen, daß man stets die drei Größen Volumen, 
Leistung und Aufwand in eine dem Zweck 
gemäße Relation bringen muß. Eine Sprech- 
leistung von z. B. 200 mW, wie sie mit den 
gegebenen Endstufentransistoren durchaus 
erreichbar ist, erfordert einmal wesentlich 
größere Wickelgüter (Trafos M 30 und M 42), 
wenn die Tonqualität befriedigen soll. Damit 
steigen Gewicht und Volumen, aber auch der 
Aufwand. Weiter ist der Stromverbrauch bei 
Vollaussteuerung entsprechend groß, also 
müßte eine leistungsfähigere und damit 
größere Batterie verwendet werden. 


Innerhalb des Programms von Platten der 
Maximalgröße 25x40 mm stellt somit die 
GES 4-1 eine optimale Lösung dar. 


Die für den Bausatz ausgelesenen Transistoren 
ermöglichen bei einem Eingangsspannungs- 


Bild 1 (unten links): Ansich- 
ten und Leiterplatte der 
Gegentaktendstufe mitTrei- 
ber GES 4-1 


>» 
Bild 2: Schaltung und Lage 
der Steckerstifte der GES4-1 


Bild 3 (unten rechts): 
Zweistufiger NF-Verstärker 
2NV1 


seoooeo0o00e 


Leiterseite 


bedarf von etwa 3 mV (Rp = 1kQ) Vollaus- 
steuerung. 


Zweistufiger NF-Verstärker 2 NV 1 

Die Transistoren dieser Baugruppe (Bild 3) 
wurden nach möglichst geringem Rauschen in 
der ersten Stufe und so ausgelesen, daß bei 
3mV Eingangsspannung (Rp *2kQ) etwa 
150 mV Ausgangsspannung an einem Last- 
widerstand von 2 kQ entstehen. Zusammen 
mit der GES 4-1 dürften damit die meisten 
NF-Verstärkerprobleme zu lösen sein. Auf den 
über die Anschlüsse 2 und 3 veränderbaren 
Frequenzgang wurde bereits in radio und 
fernsehen 22 (1962) hingewiesen. Die Schal- 
tung zeigt Bild 4. 

In seiner Kleinheit stellt der 2NV 1 besonders 
überzeugend die Vorzüge einer steckbaren 
Baugruppe in Leiterplattentechnik dar. 
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Kombiniertes Regel- und Siebglied KRS 1 


Diese Baugruppe (Bild 5) ist erst dann voll 
ausgenutzt, wenn aus einer relativ kleinen 
Batterie neben der GES 4-1 noch mehrere 
Vorstufen gespeist werden sollen. Es ist dann 
günstig, jede Stufe einzeln zu entkoppeln. 
Die von den großen Stromamplituden am 
Batterieinnenwiderstand erzeugte NF-Span- 
nung wird dadurch auf einen für die Vorstufe 
unkritischen Wert reduziert. Für „härtere“ 
Fälle können die Elkos in der Gruppe parallel- 
geschaltet werden. Weiter kann man einen der 
Widerstände entfernen, so daß bezüglich 
Siebfaktor und Gleichspannungsabfall ge- 
nügend Variationen gegeben sind. Batterien 
größeren Innenwiderstandes sollte man auch 
weiterhin direkt hinter dem Einschalter durch 
einen 100- +-- 500-uF-Kondensator über- 
brücken. 

Der auf der Leiterseite der Baugruppe ange- 
brachte Regler kann beliebig eingesetzt wer- 
den, z.B. zur Lautstärkeregelung, als Ton- 
blende oder in Audionschaltungen als Rück- 
kopplungspotentiometer. Der Arbeitsbereich 
der Baugruppe 2NV 1 — bezüglich der Be- 
triebsspannung — läßt es durchaus zu, ohne 
zusätzlichen Elko diesen Regler entweder 
direkt parallel zu R, oder auch von C, nach 
Masse zu schalten. In Fällen, wo die Laut- 
stärke nicht bis zum Wert Null herabgeregelt 
werden soll (z.B. in den Wechselsprech- 
anlagen), wird der Regler nur als Reihenwider- 
stand eingeschaltet. Noch günstiger ist es, den 
dritten Anschluß über einen geeigneten Wider- 
stand an Masse zu legen. Bild 6 zeigt die 
Schaltung des KRS 1. 


gegen die Stecker gesehen: 


e Stecker 
12 345 Gi 


o nicht mit Stecker 
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A 
Bild 4: 2 NV 1, Schaltung und 
Anschlußlage 


Bild 5 (links) : Kombiniertes 
Regel- und Siebglied KRS 1 


Bild 7 (rechts): 
Rufgenerator RG 1-1 
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Rufgenerator RG 1-1 


Bild 7 zeigt die Baugruppe. Der Ausgangs- 
trafo K 21 wird hier in einer Dreipunkt- 
schaltung verwendet, die eine von R, und C, 
abhängige Tonfrequenz erzeugt. An die nieder- 
ohmige Ausgangswicklung kann unmittelbar 
ein Lautsprecher angeschlossen werden, der 
bei 2 V Betriebsspannung bereits etwa 10 mW 
erhält. Außer in Nebenstellen von Wechsel- 
sprechanlagen kann der Rufgenerator allge- 
mein als „elektronischer Klingelknopf‘ Ver- 
wendung finden. Er eignet sich für Prüf- 
zwecke als Signalgeber und kann mit einem 
Lautsprecher zusammen als NF-Durchgangs- 
prüfer für kleine ohmsche Widerstände, Elkos 
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Bild 6: Schaltung des KRS 1 


u. ä. eingesetzt werden (Bild 8). Mit den Bau- 
elementen dieser Baugruppe läßt sich auch 
eine A-Endstufe herstellen (Bild 9). Der 
Widerstand R, ist dabei auf 20 --- 100. KQ, je 
nach Transistortyp, zu erhöhen. 


Hinweise zum Aufbau der Grundschal- 
tungen 


Die Leiterplatten enthalten A4-mm-Löcher. 
Die in einige dieser Löcher einzusetzenden 
Steckerstifte besitzen gleichen Durchmesser 
und gleiches Material wie die Stecker von 
Miniaturröhren. Da das Löten einer Nickel- 
oberfläche u. U. Schwierigkeiten bereitet, 
wurden die Stifte versilbert. Im Interesse 
eines festen Sitzes in der Leiterplatte sollte 
man die Steckerlöcher von der Bauelemente- 
seite aus bei Bedarf nur ganz wenig mit einem 


spitzen Gegenstand erweitern, Die Stecker- 
stifte sind dann mittels Flachzange drehend 
einzusetzen. 


Gegen Verdrehung lassen sich die Stiftein den. 
20 x 25-Baugruppen dadurch sichern, daß man 
eine zweite, aber unbestückte Federleiste be- 
nutzt. Diese rauht man einseitig an und 
schiebt sie mit dieser Seite über die Stecker- 
stifte bis zur Plattenkante. Dabei verwende 
man die untere Lochreihe. Die Fuge zwischen 
Leiste und Platte wird mit Alleskleber aus- 
gefüllt. Bild 10 zeigt eine so behandelte Bau- 
gruppe 2NV 1. Im gesteckten Zustand er 
reicht man dadurch nicht nur eine wesentlich 
bessere Stabilität, sondern schützt gleich- 


© Stecker 
o nicht mit Stecker 
belegter Rasterpunkt 


345 9 


gegen die Stecker 
T gesehen: 


Klingelknopf § 7T 


a Prüf- 
spitzen für 
Durchgangs- "eg 4 b- 
prüfung OI 


Bild 8: Schaltung und Einsatzmöglichkeit des 
RG 1-1 


zeitig zuverlässig vor Berührungen zwischen 
Bauelementen und Federleiste. 

Ein weiterer Hinweis erscheint bezüglich der 
Kondensatorisolation angebracht. Den Beu- 
teln ist Isolierschlauch entsprechenden Durch- 
messers beigegeben. Man muß diesen Schlauch 
kurz vor dem Überziehen des Kondensators 
mit der Justierzange etwas weiten, am besten 
in der Nähe des Lötkolbens. Bei der GES 4-1 
genügt für die Kondensatoren eine Manschette 
von 5.--40 mm Länge, die den senkrecht 
stehenden Bauelementen zusammen mit den 
Anschlußdrähten einen zuverlässigen Stand 
verleiht (vgl. Bild 4). Im KRSA und im 
2 NVA ist wegen der engen Nachbarschaft der 
Widerstände Schlauch zwar vorteilhaft, doch 
bereitet der Raummangel Schwierigkeiten. 
Daher ist dort besser Papier- oder Klebe- 
folienisolation zu empfehlen. 


Beispiele für den Einsatz 


Der Verstärker, der den größten Wert einer 
Anlage darstellt, ist mit wenigen Griffen zu 
entfernen und in anderen Schaltungen ver- 
wendbar. In den folgenden Beispielen wird 
gezeigt, wie vielfältig sich dieser Verstärker 
einsetzen läßt, wenn man ihn mit verschiede- 
nen Zusätzen versieht. Die ebenfalls einzeln 
im Handel erhältlichen Federleisten und 
Federn bieten dann, zusammen mit einigen 
Experimentierrahmen und -gehäusen, ein 
großes Geräteprogramm mit geringen Kosten 
und kleinem Zeitaufwand. 


Wechselsprechanlage in drei Varianten 


Einzelheiten zu dieser Anlage können aus 
radio und fernsehen 3 und 16 (1961) ent- 
nommen werden. Es soll daher genügen, hier 
drei Varianten im Blockschaltbild darzu- 
stellen (Bild 11). Die Numerierung der An- 
schlüsse entspricht der tatsächlichen Lage der 
Steckerstifte auf der Leiterplatte. 


Telefon-Mithörverstärker 


Durch Entfernen einer Kernhälfte wird der 
Kleinübertrager K20 zur Hörspule. Seine 
Wicklungen sind in Reihe zu schalten. Die 
richtige Reihenfolge stellt man durch Ver- 
such am Verstärker fest. Die Anzapfung bleibt 
offen. Diese Spule läßt sich z. B. mit einer 
Gummihaftscheibe an günstiger Stelle des 
Telefongehäuses anbringen. Sie gestattet unter 
Verwendung der Baugruppen 2 NV 1, KRS 1 
und GES 4-1, ohne Eingriff in die Telefon- 
anlage, das-Mithören von Gesprächen durch 
weitere Personen. Der Lautsprecher ist so auf- 
zustellen, daß sich keine akustische Rück- 
kopplung ergibt. 


NF-Verstärker für verschiedene Zwecke 


Dieser Verstärker besteht einfach aus dem 
2 NV 4, einer Batterie und ggf. aus einem 


7 KN 
(neuen Stecker ierg 
einsetzen) 9 
5 
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Bild 9: Umwandlung des RG 1-1 in eine A-Endstufe ` 


? 


Bild 10: 2NV 1 mit Stabilisierungs- und Schutz- 
leiste 


a) 


Umschalter Sprechen-Hören 


‚Ruftaste_ 


Lautstärkeregler. Zum Überprüfen von NF- 
Schaltungen mit einem Kopfhörer ist er eine 
wertvolle Hilfe. Bei größeren Spannungen des 
Prüfobjektes ist ein entsprechend dimensio- 
nierter Trennkondensator vorzuschalten. 

In einem Gehäuse von Streichholzschachtel- 
größe bringt man ein Stabelement „BAE 201“, 
den Knopfregler und die Federleiste unter und 
steckt erst bei Bedarf den 2 NV 1 ein. Auf diese 
Weise wird ein Schalter eingespart. 

Mit dem RG 1-1 kann im Falle ‚„Prüfgene- 
rator“ ähnlich verfahren werden. Die beiden 
„Streichholzschachteln‘ bilden dann bereits 
ein ganzes Prüfbesteck. 


NF-Verstärker für Lautsprecherbetrieb 


Ein Gehäuse, das gerade Raum für einen 
Kleinstlautsprecher, drei Kleinakkus oder 
vier Stabzellen BAE 201 sowie für GES 4-1, 
KRS1 und 2 NV 4 bietet, sollte man sich 
zweckmäßigerweise herstellen. Sowohl der 
Telefon-Mithörverstärker als auch ein Signal- 
verfolger mit Lautsprecherwiedergabe oder 
ein Verstärker für magnetischen Tonabnehmer 


d "Haupfstelle 


Bild 11: Drei Varianten einer Wechsel- 
sprechanlage; a) Haupt- und Neben- 
stelle, b) Hauptstelle mit mehreren 
Nebenstellen, c) zwei Hauptstellen. 
Zwischen Kontakt 13 und dem Kollektor 
des entsprechenden Endtransistors ist 
eine Verbindung herzustellen, wenn 
Hauptstellen-Rufton gewünscht wird 


bzw. dynamisches Mikrofon sind damit schon 
nahezu fertig. Spezialgehäuse für die einzelnen 
Zwecke können dann immer noch folgen, 
wenn nicht die Baugruppen später in schon 
vorhandenen Anlagen Platz finden. Das trifft 
z. B. bei der Modernisierung älterer Koffer- 
plattenspieler zu. 

Die Anwendungsmöglichkeiten der Kombi- 
nation NF-Verstärker mit Kopfhörer- oder 
Lautsprecherwiedergabe sind damit natürlich 
keineswegs erschöpft. Nicht nur für die Ver- 
stärkung von Sprache und Musik, sondern 
auch zu Meßzwecken sind Tonfrequenzver- 
stärker verwendbar. Beispielsweise könnte 
eine Widerstandsmeßbrücke aus einem Schal- 
ter für die verschiedenen Brückenwiderstände, 
einem Potentiometer, einer Batterie und ver- 
schiedenen Federleisten bestehen. Diese neh- 
men, sobald die Brücke benötigt wird, einen 
RG 1-1 als Tonfrequenzquelle, außerdem einen 
2NV 1 als Anzeigeverstärker und vielleicht 
noch eine GES4-1 auf. Abgleich auf Ton- 
minimum ermittelt den zu messenden Wider- 
stand. 
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Ein einfaches Tunneldiodenprüfgerät 


Dipl.-Ing. HANS-JOACHIM LOSSACK 


VEB Werk für Fernsehelektronik, Berlin 


Mit dem Erscheinen der Tunneldiode!) auf dem Bauelementemarkt der DDR besteht für viele Entwickler die Notwendigkeit, 
die enisprechenden Parameter des Ersatzschalibildes der Tunneldioden zu bestimmen. Eine nicht unwesentliche Rolle spielt 
hierbei auch die Kenntnis der statischen Kennlinie im Durchlaßbereich, da man aus ihr wichtige Hinweise für die Einsatz- 
möglichkeit des entsprechenden Typs erhält. 
Die vorliegende Arbeit beschreibt eine Anordnung, mit der nicht nur eine Schnellprüfung der Tunneldioden ermöglicht wird, 
sondern die auch mit guier Genauigkeit zur Ermittlung der charakteristischen statischen Parameter der Tunneldioden ver- 
wendet werden kann. Nach der Behandlung des Meßprinzips und der Ableitung der notwendigen Beziehungen wird eine prak- 
tische, in Form eines Oszillografenvorsatzes ausgeführte Schaltung beschrieben und ein einfaches Verfahren zur Auswertung 
der Meßergebnisse angegeben. 


Meßprinzip 


Im Bild 1 ist der charakteristische Verlauf der 
Kennlinie einer Tunneldiode in Durchlaß- 
richtung angegeben. Bild 2 zeigt die Bauform 
der zur Zeit lieferbaren Labormuster. 

Als Grundschaltung dient eine aus ohmschen 
Widerständen gebildete Brückenschaltung 
(Bild:3). Die zu messende 'Tunneldiode wird 
parallel zu einem Zweigwiderstand (R,) ge- 
schaltet. An. der Schaltung soll eine Spannung 
U anliegen. Man erhält dann aus Bild 3 fol- 
gende Beziehungen: 

Für die mit der positiven Zählrichtung ge- 
kennzeichneten Masche gilt 


U, = U,—U (4) 
Mit der Bedingung R, = R, also 
U 
=— 2 
EE (2) 
folgt aus (1) 
U 
U, = U: — 7 (3) 
Da 
U = U, + U, gilt, (4) 
folgt aus (3) 
U U 
West t (5) 
Mit 
(ffe lien OE e A 
folgt aus (5) we 
L-R L-R 


Für den gekennzeichneten Knoten gilt die 
Knotengleichung 

Is = I, ck Itp (7) 
Mit (7) folgt somit aus (6) 


1) Unverbindliche Labormuster sind vom 
VEB Werk für Fernsehelektronik, Berlin- 
Oberschöneweide, Ostendstraße 4—5, zu þe- 
ziehen. 
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Len - DR I 
De Pr. RR) (8) 
Mit der Bedingung 
at ar 
erhält man aus (8) 
Itp: R 
U = a (9) 
beziehungsweise 
2-U, 
= 10) 
Irp R ( 


Mit den zweckmäßig gewählten Bedingungen 


erhält man also eine einfache Beziehung zwi- 
schen dem Strom durch die Tunneldiode Len 
und der Diagonalspannung U,. Zu bemerken 
sei noch, daß sich diese Meßanordnung zur 
Aufnahme aller Arten von Kennlinien be- 
nutzen läßt. 


Praktische Ausführung einer Schaltung 
zum Messen der statischen Parameter 


Bild 4 zeigt eine praktische Schaltung, mit der 
die charakteristischen Werte der statischen 
Kennlinie einer Tunneldiode gemessen werden 
können. Bild 5 zeigt hierzu den Versuchsauf- 
bau. An dieser Stelle soll jedoch ausdrücklich 
darauf hingewiesen werden, daß es nicht 


immer möglich ist, ohne Anwendung recht ` 


komplizierter Maßnahmen zur Unterdrückung 
der Schwingneigung, die statische Kennlinie 
vollständig, das heißt auch den Bereich nega- 


Bild 1: Kennlinie 
einer Tunneldiode 
im Durchlaßbe- 
reich 


a 


Le 
Bild 3: Meßschal- 
tung (Prinzip) 


tiven Widerstandes (U, < U,x < U,) zu mes- 
sen. Man erhält in vielen Fällen nur eine 
Kennlinie, wie sie im Bild 6 dargestellt ist. 

Bild 5 zeigt einen ausgeführten Versuchsauf- 
bau. Die Widerstände wurden zweckmäßiger- 
weise steckbar eingebaut (Telefonbuchsen), 
um weitere Möglichkeiten zum Experimen- 


@ X-Verstärker 


Bild 4: Schaltung zur Messung statischer Para- ` 
meter der Tunneldioden 


Bild 5: Versuchsaufbau (Experimentierchassis), 


tieren offen zu lassen. Der Drehwiderstand 
dient zur Einstellung des Nullpunktes. 

Die an der Tunneldiode liegende Spannung 
Urp wird zwischen den Punkten „X“ und 
„Masse“ gemessen. 

Mit einem weiteren Spannungsmesser wird 
zwischen den Punkten NV" und ‚Masse‘ die 
Spannung U, gemessen, die nach (9) dem 
Strom Ipp proportional ist. 

Aus Gleichung (9) ergeben sich für die nach- 
stehend gewählten Widerstände R folgende 
Beziehungen: 


R=3000, Inn 0.0120, 
R = 20 Q, Jun "e 0,4 z U; 
ee Voll, 


Praktische Ausführung einer Schaltung 


zum Schreiben der Tunneldiodenkenn- 
linie 


Die im Bild 7 dargestellte Schaltung stellt eine 
Erweiterung der Schaltung nach Bild 4 dar. 


Bild 6: Mit dem Oszillografen geschriebene Kenn- 
linie 


Im Bild 5 ist die Gleichrichterdiode an der 
Unterseite zu erkennen. Als Gleichrichter- 
dioden kommen für Tünneldioden mit ge- 
ringem Höckerstrom alle Germanium-Grund- 
typen (OA 625, OA 645, OA 665, OA 685 und 
OA 705) in Betracht, während sich für Tunnel- 
dioden mit höherem Höckerstrom die Ger- 
manium-Kleinflächentypen OA 722 und OA 
723 besonders gut eignen. Mit einer Diode 
OA 722 wurde an einer Tunneldiode mit 
einem Strom I, = 200 mA ein Versuch von 
mehreren Stunden durchgeführt, ohne irgend- 
welche Veränderungen zu bemerken. Als Span- 
nungsquelle wurde ein normaler Heiztrans- 


OA 722 


@®X-Verstörker 


Stelltrafo Heiztrafo 


formator benutzt, der über einen Stelltrans- 
formator gespeist wurde. Die mit „X“, „Y“ 
und „‚Masse‘‘ gekennzeichneten Schaltpunkte 
sind mit den entsprechenden Eingängen eines 
Oszillografen zu verbinden. Bild. 6 zeigt eine 
so erhaltene Kennlinie. 

Für einen Oszillografen „Duoskop‘ wurde ein 
Zusatzgerät gebaut, welches im Bild 8 gezeigt 
ist, Als Prüfling ist hier gerade eine Ger- 
manium-Spitzendiode eingesetzt. Der Dreh- 
widerstand zur Symmetrierung der Schaltung 
befindet sich (verdeckt) auf der rechten Seite. 
Die beiden Koaxstecker werden direkt in den 
Eingang des y- bzw. x-Verstärkers eingeführt. 
Bild 9 zeigt die vollständige Schaltung dieser 
verbesserten Ausführung. 


Messung der charakteristischen Punkte 
der Kennlinie von Tunneldioden 


Als charakteristische Punkte der statischen 
Kennlinie nach Bild 1 sind die Höckerspan- 
nung U,, der Höckerstrom I,, die Talspannung 


Bild 8: Oszillografenzusatzgerät 


U, und der Talstrom I, zu messen. Durch 
Anlegen einer Vergleichsspannung an die ent- 
sprechenden Ablenkplatten kann man un- 
mittelbar auf die entsprechenden Größen 
schließen (Bild 10). 

Es ist günstig, einen Pegelsender zu verwen- 
den, da hierbei das zusätzliche Einschalten 
eines Röhrenvoltmeters vermieden wird. 


Stelltrafo Heiztrafo 


A DER 
Bild 9: Vollständiges 2 | 20| 200 
Schaltbild zur Auf- 400 40 
nahme der Kennlinie 


von Tunneldioden mit 
h = 0,5-.- 250 mA (für 360 36 


Mit Gl. (12) und GI. (10) erhält man 


(13) 


Hierbei ist Der, die Spannung, die an einem 
in Effektivwerten geeichten Pegelsender ein- 
gestellt werden muß, um den Bereich Null- 
linie — zu messende Spannung (U, bzw. U.) 
auszusteuern (Spannung Spitze/Spitze). 

Uer ist die zur Ermittlung des Stromwertes 
(I, bzw.I,) nötige effektive Spannung. 

Zur schnelleren Auswertung und zur Vermei- 
dung von Rechenarbeit wurde ein Hilfsnomo- 
gramm (Bild 11) entworfen. 


. Meßbeispiel 


Zusammenfassend soll an einem Beispiel der 
Meßvorgang noch einmal erläutert werden. 
Durch Variation des Drehwiderstandes (Bild 9) 


Oszillograf „Duoskop“‘) 


320 32 


Hilfspunkt für 
GL Konstruktion 


Uert =100 mV 
UaK =263 mV 


Uag in mv —— 


280 28 
4 
Bild 7: Schaltung zum S 240 24 
Schreiben der Tunnel- ç 
diodenkennlinie x 
200 20 
160 16 
Bild if: Hilfsnomo- 120 12 
gramm > 
8o 8 
40 4 
Bild 10: Messung von U: 
und I; durch Spannungs- 0o o0 
vergleich 
y 


Uak — 


Ussy =2 V2" Ueff1 
Ussu“ 2Y2 Veru 


Aus Bild 10 erhält man die Beziehungen 

Urp = 2,83 Uetre = Ussy (11) 
und 

U 288 Un Use (12) 
wobei Uer und Uer: die effektiven Span- 
nungen sind, die am Pegelgenerator zur Er- 
mittlung der Tunneldiodenspannung bzw. des 
Tunneldiodenstromes eingestellt werden müs- 


sen. 


wird die Schaltung in ihre Nullage eingestellt 
(waagerechter Strich), wobei der Prüfling 
nicht eingesetzt ist. 

Der Prüfling (Tunneldiode) wird eingesetzt 
und durch entsprechende Variation der Ver- 
stärkung der x- und y-Verstärker und der 
Widerstände R (2 Q, 20 Q bzw. 200 Q) eine 
übersichtliche Kennlinie eingestellt. Hierbei 
wählt man zum Beispiel für den Höckerstrom 
eine Amplitude von drei Skalenteilen (cm). 
Durch Betätigen des Schalters 8, schaltet man 
an den y-Verstärker eine Vergleichsspannung 
und stellt sie, wie bereits beschrieben, so ein, 
daß die abgebildete Spannung Spitze/Spitze, 
den Raum zwischen Nullinie und Höcker- 
strom aussteuert. 

Mit der am Pegelsender abgelesenen Spannung 
(Effektivwert) erhält man aus Bild 44 unter 
Berücksichtigung des entsprechenden Wider- 
standes R den vorliegenden Strom 
in mA. 

Bei Spannungsmessungen wird die rechte 
Ordinate verwendet, die die Spannung Urn 
in mV angibt. g 


Itp 
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Entwurf eines Dreikreisfilters für Transistorbetrieb 


G. FRITZSCHE 


Mitteilung aus dem VEB Funkwerk Dresden 


Es wird der Entwurf eines dämpfungssymmeitrischen Dreikreisfilters mit extremer Widerstandsüberseizung entwickelt, zu dem 
eine maximalflache Dämpfungscharakteristik gehört und das für beliebig breite relative Bandbreiten eingesetzt werden kann. 
Nur ein Kleinstwert an relativer Bandbreite ist durch die vorgeschriebenen endlichen Kreisgüten bestimmt. 


Einleitung 


Bekanntlich besitzen Transistoren in üblichen 
Verstärkerschaltungen sehr unterschiedliche 
Eingangs- und Ausgangswiderstände. Um 
trotzdem die Anpassungsbedingung einzu- 
halten, ist es notwendig, Koppelglieder mit 
transformierenden Eigenschaften dazwischen 
zu schalten. Für den Fall eines dreikreisigen 
selektiven Verstärkers wird im folgenden eine 
Dimensionierung abgeleitet. Das gefundene 
Bandfilter ist, bis auf einen natürlichen 
unteren Schwellwert, für beliebige relative 
Bandbreiten verwendbar und zeichnet sich 
durch praktische Vorzüge (bequemer Ab- 
gleich, drei Spulen gleicher Größe) aus. Dabei 
werden die Erkenntnisse einer vorangegange- 
nen Arbeit [1] herangezogen. Ausgangspunkt 
ist eine normierte TP-Schaltung mit extremer 
Widerstandsübersetzung, d.h. mit vorge- 
schriebener Übertragungsfunktiin 219. 
Durch eine bekannte Frequenztransformation 
wird daraus eine BP-Schaltung abgeleitet [2], 
die mit Hilfe von „Norton-Transforma- 
tionen“ [1] in eine praktische Struktur um- 
geformt wird. Schließlich wird der Einfluß der 
endlichen Spulengüten berücksichtigt. 

Die Schaltung wird vor allen Dingen dort zum 
Einsatz kommen, wo auf eine erhöhte geo- 
metrisch-symmetrische Selektivität Wert ge- 
legt wird und genügend Verstärkung durch 
weitere Stufen garantiert ist (Erwähnt sei nur, 
daß die höchste Verstärkungsziffer durch be- 
stimmte Einzelkreise erzielt werden kann). 


Normierte TP-Schaltung 


Um eine TP-Charakteristik nach Bild 1 zu 
erhalten, gilt nach [2] für die normierten TP- 
Elemente wegen der allgemeinen Gesetze 


Tschebyscheff-Kennlinie 
maximalflache Kennlinie 


DR) 
Sı 5 ? 


Bild 1: TF-Kennlinien und zugehörige ‘Schaltung 
für n =3 
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a, 2 
= min = LD 
n— 2y —1 x 
= ô i =): 
gu zs H sin ( RK 5 
GES: 
b, = cos? 
i b» -ı e) n Si 
eet Dad, tes? 
für n=3 
d per GE Ba 
er E s=- Vô, s= 16. 


Der Praktiker kann sich durch eine Analyse 
der angegebenen Schaltung nachträglich da- 
von überzeugen, daß nur diese Bemessung zu 
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Bild 2: Gesetze für die TP — BP-Transformation 
und Kennlinien 


einer maximalflachen Charakteristik mit der 
gewählten Normierung führt. Entsprechend 
läßt sich eine Bemessung für die selektivere 
Tschebyscheff-Kennlinie durchführen [2], 
die im Bild 1 gestrichelt dargestellt ist. Da im 
bevorzugten Schmalbandfall die Realisierung 
einer solchen Charakteristik wegen der unver- 
meidlichen Verluste fraglich ist, soll in diesem 
Beitrag auf diese Kennlinienart verzichtet 
werden. : 


Normierte BP-Schaltung 


Durch die sog. ,„Reaktanztransformation“ [2], 
d.h. durch. einen Austausch der Reaktanz- 
elemente nach Bild 2 mit der darin genannten 
Bemessungsvorschrift, erhält man einen geo- 
metrisch-symmetrischen BP-Frequenzgang 
zur normierten Frequenz œ = 1. Folglich 
werden insbesondere bei kleinen relativen 


Bandbreiten (ögp<%) sehr unterschiedliche 
Induktivitäts- bzw. Kapazitätswerte auf- 
treten. Für den hier angeführten Spezialfall 
gewinnt man so einen Aufbau und eine Dimen- 
sionierung nach Bild 3, wenn zur Verein- 
fachung 


Ösp 

p= 

yò 

gesetzt wird (zur 3-dB-Bandbreite gehört 
ô = 1, dann wird ënn: = Öpp) [3]. 

An eine praktische Verwirklichung istin dieser 


Form für kleine öpp (z. B. einige %) kaum zu 
denken, weil 


H 
der = 


Bild 3: Normierte BP-Schaltung mit aufgeteilter 
„Längskapazität‘“ 
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Bild 4: Schaltungen mit gleichem Eingangswider- 
stand und übersetztem Ausgangswiderstand 


beträgt, bzw. für än = 2% als Zahlenwert 
Imax _ 5000 gilt. 
Imin 

gegenüber. 

Es wird nicht nur gleiche Größenordnung für 
die drei in Frage kommenden Spulen, sondern 
aus Fertigungsgründen werden sogar drei 
gleiche Induktivitätswerte angestrebt. Durch 
Anwendung der Norton-Transformation 
ist das möglich, wie es der nächste Abschnitt 
zeigt. 


Dann stehen 1mH 5H 


Norton-Transformation 


Nach der Tabelle 1 in [1] gilt für eine Anord- 
nung nach Bild 4 unter Beachtung der Neben- 
bedingung 


Linke Querspule = Längsspule 


oder 


3 i 2 D PEE 
=r t sgp N2; — -N2 
2őgp PP“! 77 di 


Bild 5: BP-Schaltung mit zwei gleichen Spulen 


Bild 6: BP-Schaltung mit drei gleichen Spulen und 
extremer Widerstandsübersetzung 


für die neuen Schaltelemente 


4 3 KS 
at 1 og Ge 
Di SE cl ët F ÖBp y2 

Ca a 
Gel ss — Se 
2 ü v2 
2 2 GC? 
Ce q! ü) c = Ce y2 


Damit ergibt sich eine Schaltung nach Bild 5. 
Durch entsprechende Anwendung der Trans- 
formationsgesetze für den im Bild 5 einge- 
ralimten C-Spannungsteiler kann auch noch 
für die dritte Spule ein normierter Wert von 
2/3 Öpps erzwungen werden, so daß man eine 
Schaltung nach Bild 6 erhält. 


Verlusteinfluß 


Die Schaltung nach Bild 6 funktioniert nur 
dann richtig, wenn nur der letzte Kreis mit 
einem Parallelwiderstand bedämpft wird. In 
Wirklichkeit ‚steckt‘ aber die endliche Güte 
als Reihenwiderstand in jeder Spule. 

Für ein schmales F'requenzband sind beide 
Wirkungen näherungsweise gleich. Die Soll- 
güte des Endkreises beträgt 


3 $ 4 
3 2 bp 2ôpp 
Praktisch ist aber bei einer gegebenen Aufgabe 
mit einem bestimmten L-Wert (man wählt 
ihn so, daß im Nutzintervall ein Gütemaxi- 
mum vorliegt) ein fester endlicher Gütewert 
Omax damit verknüpft. Wie kann man trotz- 
dem zu einer reproduzierbaren Anordnung 
gelangen ? Mit dem Näherungsansatz 
H A LEN 4 
2 Öpp H— ’ 
Oges Dh 0a Qs 
wobei 01, 0», Ga die Einzelgüten sind, gilt, wenn 
Wir 0, = Q: = Omax Setzen, aufgelöst nach 9, 


1 


2 e 1 ) 
( Er Omax 

Sinnvollerweise ist hier eine Grenze dadurch 
gegeben, daß 


Dees = O ~ 


Q: = 


03 < K- Omax mit k= 2...5 


sein sollte. Das bedeutet, daß zu einer ge- 
gebenen relativen Bandbreite eine ganz þe- 
stimmte minimale Spulengüte gehört und 


umgekehrt. Die natürliche Widerstandstrans- 
formation ist um so größer, je größer das Ver- 
hältnis Omax/0, ist. Praktisch kann durch Ab- 
griffe in der letzten Spule noch künstlich 
— auf Kosten der Verstärkung — der Aus- 
gangswiderstand heruntertransformiert wer- 
den. 


Beispiel 
Gegeben: 
f,* = 10 MHz, f,* — f_,* = 0,3 MHz 
(3 dB Bandbreite) 
Omax = 100 
Gesucht: 


Bemessung eines Dreikreisfilters 
Lösung: 
Die relative Bandbreite beträgt 


Lë 


Lë 


KI = > 0,03 


Die Güte des letzten Kreises beträgt 


= 25 


1,41 0,02; Ọ =100 7,35 


0,02 


Bild 7: Normierte BP-Schaltung 


Setzt man das gegebene ôpp = ôbp in die 
Schaltung nach Bild 6 ein, so erhält man die 
normierte BP-Schaltung nach Bild 7. 

Mit einem ersten Parallel-C* von 30 pF wird 


Rpt = ar 25,8 KQ 


Gy* OB 


G. Megla 


ee 
0=100 


Bild 8: Wirkliche Schaltung 


Rat, 
Ip* = —B — 0,44mH 
TA 


Ce = = 0,618 pF 


Rp* wp* 
Daraus gewinnt man mit L,* =1,L»* und 
C, = c,Cp* die Schaltung nach Bild 8, wenn 
man außerdem berücksichtigt, daß der Tran- 
sistorausgangswiderstand von etwa 30 kO 
durch eine entsprechende Anzapfung (gewählt 
wird eine Mittelanzapfung der Primärspule) 
scheinbar groß gegen 


Omax 
— a 50 kQ 
G,* @p* 


wird und daß der transformierte Transistor- 


Rt = 


eingangswiderstand (ü*- Rein* ~ ü? - 100 Q) 
gleich 
Qs 
Rap = -—— »15kQ 
/ CG @p* 


gewählt wird. 
Dazu gehört ein Windungsverhältnis von 
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DEZIMETERWELLENTECHNIK 


5. Auflage 


833 Seiten, 648 Bilder, 30 Tabellen, Kunstleder 64,— DM 


Unter Dezimeterwellen faßt man den Wellen- 
längenbereich zwischen 4m und 10 cm (300 
bis 3000 MHz) zusammen. Es bildet gleichsam 
das Übergangsgebiet von der bekannten 
Hochfrequenztechnik zur eigentlichen Mikro- 
wellentechnik. 


Bei diesen hohen Frequenzen treten dadurch, 
daß die Wellenlänge in der gleichen Größen- 
ordnung wie die Abmessungen der Schaltele- 
mente bzw. noch darunter liegt, viele Erschei- 
nungen auf, die für den Lernenden neuartig 
und zunächst schwer verständlich sind. 


Der Vorzug dieses Werkes ist es, daß es diese 
Besonderheiten der Höchstfrequenztechnik 


für den angehenden Ingenieur klar und an- 
schaulich herausarbeitet und ihm einen um- 
fassenden Einblick in dieses Gebiet vermit- 
telt. 

Bei der Vorbereitung der 5. Auflage wurde 
besonderer Wert darauf gelegt, die Darstel- 
lung dem neuesten Stand der Entwicklung 
anzugleichen. Vor allem sind die Abschnitte 
über Höchstfrequenzröhren, Hohlleiter, Dezi- 
meterwellengeneratoren und -verstärker, 
Reaktanz- und Molekularverstärker sowie 
über Antennen und Energieleitungen neu ver- 
faßt bzw. stark erweitert worden, wobei es 
sinnvoll erschien, auch die theoretischen Zu- 
sammenhänge stärker zu betonen. 


VEB VERLAG TECHNIK BERLIN 
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Transistorisierte Meßgeräte 


A. TEWES 


Gleichspannungsmeßverstärker 


Die Transistorkennwerte sind stark tempe- 
raturabhängig und weisen außerdem häufig 
recht erhebliche Exemplarstreuungen auf. 
Aus diesem Grunde bereitet es Schwierig- 
keiten, stabile Gleichspannungsverstärker für 
kleine Eingangsspannungen zu bauen. Es gibt 
mehrere Möglichkeiten, diese Schwierigkeiten 
zu umgehen. Die gewöhnlich zur Anwendung 
kommende ist die, den Umweg über eine 
. Wechselspannungsmessung zu wählen, das 
heißt in einem Chopper die zu messende 
Gleichspannung zu zerhacken, als Wechsel- 
spannung zu verstärken und danach wieder 
phasenrichtig gleichzurichten. 


Bild 1: Transistorchopper 


Eine einfache Chopperschaltung ist im Bild 1 
angegeben. Der Transistorchopper hat gegen- 
über dem mechanischen Zerhacker den Vor- 
teil, daß er fast abnutzungsfrei ist und die 
Anwendung einer höheren Schwingfrequenz 
gestattet. Bei einer höheren Frequenz können 
nämlich auch noch kurze Gleichstromimpulse 
übertragen werden. Bei einer Temperatur- 
änderung von 20 °G ist die mit einem Tran- 
sistorchopper erzielbare Meßgenauigkeit bei 
1 mN Gleichspannung immer noch etwa 
+5%. Die zu zerhackende Gleichspannung 
wird an die Klemmen c und d angeschlossen. 
Die Transistoren T, und T, werden an der 
Basis mit einem Rechteckgenerator ange- 
steuert. Man erhält dann an den Klemmen e 
und d eine pulsierende Gleichspannung, deren 
Scheitelwert gleich der angelegten Gleich- 
spannung ist. Der regelbare Widerstand R 
dient zur Symmetrierung der Ansteuerung. 
Der endliche Durchlaßwiderstand der beiden 
Transistoren verschlechtert nicht die Meß- 
genauigkeit, weil er bei gleicher Ansteuerung, 
also gleichem Basisstrom, annähernd konstant 
bleibt. Außerdem ist dieser Durchlaßwider- 
stand in jedem Fall viel kleiner als der Ein- 
gangswiderstand des nachgeschalteten Ver- 
stärkers. 

Bild 2 zeigt nun die Schaltung des zur An- 
steuerung des Choppers erforderlichen Recht- 
eckgenerators — nach Siemens. Dieser ist ein 
astabiler Multivibrator mit den weiteren Tran- 
sistoren T, und T,. Die Schwingfrequenz be- 
trägt etwa 800 Hz. Zur Verbesserung des 
Signals wurde eine Verstärkerstufe (T,) nach- 
geschaltet, die die Flanken des Rechteckim- 
pulses versteilert. 

Den eigentlichen Meßverstärker zeigt schließ- 
lich Bild 3. Dieser ist mit vier Transistoren 
— T, bis T, — bestückt. Der vorgeschaltete 
Chopper ist im Prinzip so aufgebaut, wie es 
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Bild 1 zeigte. Die Schwingfrequenz des Gene- 
rators wurde aber hier zu 5kHz, also sehr 
hoch gewählt, um rasche Änderungen der 
Meßspannung noch sicher übertragen zu 


Bild 2: Transistorchop- 
per mit Ansteuerung 


können. Der Meßbereich des Meßverstärkers 
nach Bild 3 ist 500 uV_ ---15 mV_. Mit dem 
Schalter Sin der Emitterleitung von T, kann 
die Verstärkung in zwei Stufen (1:1000 oder 
1:300) umgeschaltet werden. Die absolute 
Meßgenauigkeit bei einer Verstärkung von 
beispielsweise 1: 500 beträgt etwa +2%, be- 
zogen auf eine Ausgangsspannung von etwa 


TF 65 


TF 65 


vom Chopper 


5 V. Voraussetzung ist, daß die Versorgungs- 
spannung während einer Messung möglichst 
konstant gehalten wird. Der Verstärker ist. 
thermisch gut stabilisiert, jede Stufe ist gegen- 
gekoppelt. Die letzte Stufe (T,) arbeitet in 
Kollektorschaltung, um einen niedrigen Aus- 
gangswiderstand zu erzielen. Hinter dem 
Brückengleichrichter ist eine Siebkette vor- 
gesehen, die die Chopperfrequenz aussiebt. 
Niedrige Frequenzen werden jedoch nicht 
bedämpft. Das nachgeschaltete Meßgerät 


2xTF 65 


zeigt daher auch zeitlich rasch veränderliche 
Meßspannungen mit einer Maximalfrequenz 
von 400 Hz an. 

Bine andere Schaltungsmöglichkeit für einen 
CGhopperverstärker wurde von Intermetall an- 
gegeben (Bild 4). Auch hier liefert ein mit 
zwei Transistoren (Ts, Te) bestückter Multivi- 
brator die Treibspannung mit einer Frequenz 


Bild 3: Gleichspannungsmeßverstärker 


OC 304/1 OC 306/2 


Bild 4: Chopperschaltung 


OC 304/2 OC 308 
% 


4x OC 304/1 


0C304/2 BA 110 


AF 130 


Bild 5: UKW-FM-Prüf- 
generator 


von etwa 1 kHz für den Zerhackertransislor T, 
und den phasenrichtigen Gleichrichter (T,, Ts). 
Der Zerhackertransistor liegt parallel zum 
1-kQ-Widerstand des Eingangsspannungs- 
teilers, er schaltet den 1-k0-Widerstand perio- 
disch kurz. 

Die beiden ersten Verstärkerstufen (T, und Tal 
arbeiten in -gegengekoppelter Emitterschal- 
tung, Der 5-nF-Kondensator dämpft die Stör- 
spannungsspitzen, die beim Umschalten des 
Zerhackertransistors auftreten. Über das 
100-kQ-Potentiometer wird eine Kompen- 
sationsspannung eingespeist, die die Rest- 
spannung des Zerhackertransistors aufhebt. 
Das 500-Q-Potentiometer dient zur Einstel- 
lung des Verstärkungsfaktors. 

Dem zweistufigen, in Emitterschaltung arbei- 
tenden Verstärker (T, und T,) ist die Kollek- 
torstufe (T,) nachgeschaltet. An ihren nieder- 
ohmigen Ausgang ist die Gleichrichterschal- 
tung (T, und Deal angeschlossen. Gegenüber 
einer Diodenschaltung hat die Transistor- 
schaltung den Vorteil, bis herab zur Spannung 
Null linear zu arbeiten. In der Brücken- 
diagonale liegt der Lastwiderstand von 1 KQ, 
z. B. ein Drehspulinstrument. 


UKW-Prüfgenerator 


Im Bild 5 ist die Schaltung eines UKW-FM- 
Prüfgenerators (nach Intermetall-Angaben) 
wiedergegeben. Um eine ausreichende Fre- 
quenzkonstanz zu erzielen, wird die Betriebs- 
spannung mit der Zenerdiode Z 6 stabilisiert. 


Der Modulationsverstärker wurde mit dem 
Transistor OG 304/2 bestückt. Für den An- 
schluß der modulierenden Spannung sind 
zwei Anschlußmöglichkeiten vorhanden: Legt 
man diese Spannung an die Klemmen 0 und 2, 
so erhält man eine Kollektorstufe mit ent- 
sprechend hohem Eingangswiderstand, aber 
ohne Spannungsverstärkung. Bei Anschluß an 
die Klemmen 4 und 2 stellt sich zwar ein 
kleinerer Bingangswiderstand ein, aber man 
erzielt in der Stufe eine hohe Spannungsver- 
stärkung. 

HF-mäßig parallel zum Oszillatorkreis liegt\ 
über dem 50-pF-Kondensator die Kapazitäts- 
diode BA 110. Über die Reihenschaltung der 
beiden Festwiderstände 100 kO und 15 kQ 
liegt BA 110 aber auch parallel zur Speise- 
spannungsquelle. Am Verbindungspunkt die- 
ser beiden Widerstände wird kapazitiv die 
Modulationsspannung eingekoppelt. Bei der 
positiven Halbwelle der Modulationsspannung 
wird die Sperrspannung der BA 110 größer, 
ihre Kapazität somit kleiner und die Oszilla- 
torfrequenz höher. Das umgekehrte stellt sich 
bei der negativen Halbwelle der Modulations- 
spannung ein. Der gewünschte Frequenzhub 


kann am  5-kQ-Potentiometer 
werden. 

Die Oszillatorstufe ist mit dem in Basisschal- 
tung betriebenen HF-Transistor AF 4130 be- 
stückt. Bei der Frequenz 100 MHz hat die 
Vorwärtssteilheit y: dieses Transistors einen 
Phasenwinkel von etwa 90°. Als Rückkopp- 
lungselement genügt daher ein 10-pF-Konden- 
sator zwischen Kollektor und Emitter des 
Transistors AF 130. Zur Stabilisierung des 
Arbeitspunktes dieses Transistors dient der 


eingestellt 


OC 306/3 OC 306/3 


OC 304/3 


durch Emitterstromänderung zu steuern. Die 
abgegriffene Teilerspannung wird in der 
rauscharmen 'ransistorstufe (T,) verstärkt 
und einer zweiten, wie (T,) geschalteten 
Regelstufe mit dem Transistor T, zugeführt. 
Darauf folgen noch zwei Verstärkerstufen 
(T, und T,) in Emitterschaltung mit kräftiger 
Gegenkopplung. 

T, ist der Ausgangstransistor, der in Kollek- 
torschaltung arbeitet. Wie man dem Schalt- 
bild entnimmt, ist der Arbeitswiderstand des 
zweiten Verstärkertransistors T, geteilt; an 
den Abgriff ist die Basis von T, angeschlossen. 
Dieser Transistor erzeugt die Regelspan- 
nung. 

Die beiden Siliziumdioden $ 32 haben mehrere 
Aufgaben zu erfüllen: Sie sorgen zunächst für 
einen verzögerten‘ Einsatz der Regelung, 
liefern weiter beim Signal Null eine positive 
Basisvorspannung für die beiden Regeltransi- 
storen und wirken schließlich für einen Teil der 
Schaltung als Temperaturkompensation. 


Messung von Drehzahlen 


Man kann nichtelektrische Größen leicht mit 
elektronischen Mitteln messen. Dafür zeigt 


OC 306/3 0C304/3 0C 308 
l3 Lk ls T 


Bild 6: Dynamik-Kompressor 


Emitterwiderstand Rg und der Basisspan- 
nungsteiler R, und R,. Das frequenzmodu- 
lierte Prüfsignal wird an einer Anzapfung der 
Oszillatorspule abgegriffen. 


Dynamik-Kompression 


Bei der Aufnahme von Reportagen im Rund- 
funk- und Fernsehsendebetrieb ist häufig ein 
Dynamik-Kompressor sehr nützlich. Man er- 
reicht mit der im Bild 6 angegebenen Schal- 
tung — nach Intermetall — eine nur um 2 dB 
schwankende Ausgangsspannung, wenn das 
Eingängssignal um 40 dB variiert. 

Die Eingangsspannung liegt an einem Span- 
nungsteiler, der aus dem 10-kQ-Widerstand 
und dem Ausgangswiderstand der stark 
gegengekoppelten Transistorstufe T, besteht. 
Für den Ausgangswiderstand dieser Transi- 
storstufe gilt die angenäherte Beziehung 

H 


r, 8 — 

o Ig 
(Der Ausgangswiderstand ist also umgekehrt 
proportional dem Emitterstrom.) Man ist da- 
herin der Lage, das Spannungsteilerverhältnis 


Bild 7 ein Beispiel. Von Valvo wurde diese 
Schaltung für einen transistorisierten Dreh- 
zahlmesser angegeben. Man greift beispiels- 
weise bei einem Ottomotor die am Verteiler 
der Zündanlage entstehenden Zündimpulse ab 
und gibt sie auf den Eingang der Schaltung. 
Über das Siebglied R,, C, gelangen die Im- 
pulse an die Basis von T,, so daß dort ein 
Rechteckimpuls entsteht. Dieser wird in T, 
verstärkt und gelangt über den Kondensator 
C, an die Basis von T,. Die RC-Kombination 
Ra, Ca wirkt als Differenzierglied, und nur die 
negativen Spitzen der Impulse können den 
Transistor T, ansteuern. Auf diese Weise wird 


0C72 DC 72 
T; T2 
Ri C2 
o— 
Zünd- 
spule E Ci Rə ||R3 
>> E 100. 
+6V Unterbrecher 0...1 mA 


Bild 7: Drehzahlmesser für Ottomotoren 
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Strom- 
konstant- 
halter 


(+) 


die Anzeige von der Einschaltdauer der Recht- 
eckimpulse unabhängig. Im Emitterkreis von 
Te liegt ein Meßinstrument, das direkt in 
Drehzahlen geeicht werden kann. Bei sehr 
kleinen Drehzahlen muß die Anzeige unter 
Umständen beruhigt werden, um Zeiger- 
schwankungen zu vermeiden. 


Spannungsintegrator 


Elektrische Arbeit setzt sich aus den drei Fak- 
toren Spannung, Strom und Zeit zusammen. 
Wenn man den Strom durch einen Verbrau- 
cher mittels eines Konstanthalters auf dem 
gleichen Wert hält, muß nur noch das Produkt 
Spannungx Zeit konstant gehalten werden, 
wenn die elektrische Arbeit ständig unver- 
ändert bleiben soll. 

Diese Aufgabe erfüllt die monostabile Kipp- 
schaltung gemäß Bild 8. Der die Verzögerungs- 
zeit bestimmende Kondensator ist hier nicht, 
wie sonst üblich, an eine feste Spannung ange- 
schlossen, sondern über einen Widerstand mit 
dem Verbraucher R, verbunden. Dadurch 
ändert sich die Länge des durch den mono- 
stabilen Multivibrator erzeugten Impulses in 


TF 66 Bild 8: Spannungsinte- 
h grator 


Abhängigkeit von der Spannung am Ver- 
braucherwiderstand. Mit dem 250-kQ-Poten- 
tiometer kann die Höhe der zugeführten 
Energie eingestellt werden. Im Schaltbeispiel 
laßt sich die Kippzeit des Multivibrators bei 
einer Spannung von 10. 20N am Ver- ` 
braucher zwischen 10 und 300s einstellen. 


Der Kippvorgang wird durch Drücken der 
Taste T, ausgelöst. 


Phasenmeßgerät 


Man kann die gegenseitige Phasenlage zweier 
Wechselspannungen am einfachsten auf die 
Weise feststellen, indem man die Augenblicks- 
werte der Amplituden der beiden Spannungen 
vergleicht. 

Eine dafür geeignete Meßschaltung nach Sie- 
mens zeigt Bild 9. Die beiden Wechselspan- 
nungen U,, und Ues werden zunächst ver- 
stärkt und gleichgerichtet. Am Meßinstru- 
ment I kann dann der Phasenunterschied bis 
+90° abgelesen werden, wenn die beiden 


Wechselspannungen geeignet gepolt sind und 
der Widerstand Ry richtig eingestellt ist. Die 
Einstellung von R, wird so vorgenommen, 
daß an die beiden Eingänge zwei phasengleiche 
Spannungen gelegt werden; R,ist dann so ein- 
zuregeln, daß das Instrument I den halben 
Vollausschlag — Mittellage — zeigt. 


Stufenschalter — ein Kontaktbauelement für die Nachrichtentechnik 


Die PGH „febana“, die 1959 gegründet wurde, 
hatte sich die Aufgabe gestellt, neue Kontaktbau- 
elemente zu entwickeln und diese in hoher Quali- 
tät unter Berücksichtigung der gestiegenen An- 
sprüche in bezug auf Lebensdauer und Klima- 
tauglichkeit zu fertigen. 


Die PGH febana ist zwar nur ein kleiner Be- 
trieb, ist jedoch so organisiert, daß alle Ar- 
beitsgänge vom Rohmaterial bis zum End- 
produkt durchgeführt werden können. Außer 
den Fertigungsbereichen spanlose Vorferti- 
gung, spanabliebende Vorfertigung und Mon- 
tage, besitzt sie eine funktionierende und gut 
ausgerüstete Gütekontrolle. Im eigenen mo- 
dernen Werkzeugbau werden alle Werkzeuge, 
Vorrichtungen und Lehren hergestellt. Spitzen- 
kräfte aus diesen Bereichen sind das Entwick- 
lungskollektiv, und es ist der engen Zusam- 
menarbeit der Kollektive sowie der Aktivität 
der leitenden Mitglieder dieser PGH zu ver- 


94 3-1963 radio und fernsehen 


danken, daß unter geringem Zeit- und 
Kostenaufwand sorgfältig durchdachte Kon- 
struktionen entstehen, die bei namhaften 
Betrieben bereits einen guten Ruf genießen. 
So entstanden bei sauberster Verarbeitung 
Kontaktbauelemente (Stufenschalter, Rast- 
werke für Drehschalter, Rast- und Schaltein- 
heiten für Leiterplatten mit aufgedruckten 
Kontaktbahnen), von deren Qualität sich 
jeder Fachmann überzeugen kann. 

Sämtliche Bauelemente sind so konstruiert, 
daß sie den Forderungen nach einer Stan- 
dardisierung unter Beibehaltung vielseitiger 
Anwendungsmöglichkeiten Rechnung tragen. 
Bei der Herstellung der Stufenschalter werden 
nur hochwertige Werkstoffe verwendet. Die 
Verarbeitung dieser Werkstoffe geschieht teil- 
weise durch besondere Verfahren, die die 
Eigenschaften dieser Werkstoffe noch ver- 
bessern. Für die Konstruktion der Rastköpfe 
wie der Schaltebenen sind Schutzansprüche 
im In- und Ausland angemeldet worden. 


Stufenschalter mit 24 Kontakten 


Der Schalter wird mittels zwei Schrauben M 4 
im Abstand von 46 mm befestigt. Soll der . 
Schalter aus konstruktiven Gründen direkt an 
der Frontplatte eines Gerätes befestigt werden, 
so ist es vorteilhaft, ihn mit drei Senkschrau- 
ben M 4, die im Winkel von 120° auf einem 
Kreisdurchmesser von 27 mm angeordnet 
sind, anzuschrauben. Die versenkten Schrau- 
benköpfe werden dann durch den aufgesetzten 
Bedienungsknopf verdeckt. 


Der Rastkopf dieses Schalters entspricht in 
seinen Breitenabmessungen den Maßen und 
der Form der Schaltebenen. Seine Einbautiefe 
beträgt 22 mm und seine Masse nur 65 g. Er 
wird mit Wellenende nach TGL 8700 ge- 
liefert. 


Der Rastkopf ist so konstruiert, daß das Be- 
tätigungsmoment in beiden Drehrichtungen 
gleich ist und alle Reib- und Lagerstellen 
gleichmäßig belastet sind. Zwei Rollen sind 


symmetrisch zur Antriebswelle in einer Blatt- 
feder gelagert und rasten in Aussparungen ein, 
die im Kreis in einer Rastplatte angeordnet 
sind. Die Ränder dieser Aussparungen sind so 
angeprägt, daß die Rollen beim Rastvorgang 
nicht auf eine scharfe Kante, sondern auf eine 
Fläche aufschlagen. Rastrollen sowie die Rast- 
platte sind oberflächengehärtet. Diese Anord- 
nung hat eine hohe Lebensdauer des Rast- 
kopfes zur Folge. Die Lebensdauer des Rast- 
kopfes ist größer als 300000 volle Schaltwege. 
Entgegen bisher bekannten Ausführungen, die 
auch zwei Rastrollen anwenden, diese aber 
wechselseitig rasten lassen, ist der Rastkopf 
so konstruiert, daß beide Rollen gleichzeitig 
rasten. Trotz der unvermeidbaren Fertigungs- 
toleranzen weist der Rastkopf eine exakte 
spielfreie Rast auf, beide Rollen sind immer 
gleichzeitig im tiefsten Eingriff. Dies wurde 
erreicht, indem die Rastfeder in einer an der 
Antriebswelle befestigten Führungsplatte in 
zwei Aussparungen gleitend angeordnet 
wurde. 

Das zu diesem Rastkopf und den zugehörigen 
Schaltebenen gehörende Mitnehmerschwert ist 
8 mm breit, aus gezogenem Stahl gefertigt und 
in seiner Dicke eng toleriert. Hierdurch können 
bedeutend geringere Abweichungen in der 
Mittenstellung der Schleifer auf den Kon- 
takten eingehalten werden als bei den bisher 
gefertigten Schaltern. 

Sämtliche unlösbar miteinander verbundenen 
Stahlteile sind in Schutzgas mit Kupfer hart 
verlötet. Die sorgfältige Anwendung dieses 
Verfahrens bietet Gewähr, daß an den Ver- 
bindungsstellen keine korrosionsbegünstigen- 
den Kapillaren verbleiben. 


A RE 


Bild 2: Werkzeugbau der PGH febana 


Bild 1: Stufenschalter 
1A bis 24 Kontakte 


Die Oberflächen sämtlicher Stahlteile, mit 
Ausnahme der Rastfedern, sind durch galva- 
nische Überzüge (Kupfer und Nickel) in hohem 
Maße vor Korrossion geschützt. Für die Rast- 
federn wurde eine andere Oberflächenbehand- 
lung gewählt. 

Die Begrenzung der Raststellen geschieht 
durch Anschläge, die nach Lösen von zwei an 
der Frontplatte des Schalters sichtbaren 
Schrauben einstellbar sind. Die Stufenschalter 
werden zwar mit eingestellten Anschlägen ent- 
sprechend den Aufträgen der Besteller ge- 
liefert; es ist jedoch für den Konstrukteur wie 
für den Amateur von Vorteil, daß er die Lage 
der Anschläge noch ändern kann, wenn der 
Schalter bereits fest in einem Chassis eingebaut 
und verdrahtet ist. 

In der Schaltebene betragen die Mindestab- 
stände aller Kontakte und Schleifringe unter- 
einander 1,2 mm. Damit weist die Schaltebene 
weitaus größere Kriech- und Luftstrecken auf 
als die Schaltebene der bisher gefertigten 
Schalter. Als Überschlagspannung zwischen 
geschaltetem und ungeschaltetem Kontakt 
wurden bei 45% Luftfeuchte Werte über 2 KV 
ermittelt. Die Überschlagspannung zwischen 
geschaltetem Kontakt und Masse liegt über 
3 kV. 

Kontakte sowie Schleifringe wurden so kon- 
struiert, daß fester Sitz sowohl nach mecha- 
nischer als auch thermischer Beanspruchung 
(Löten) gewährleistet ist. So sitzen die Kon- 
takte beispielsweise nach gewaltsamem Ver- 
drehen der Lötfahne um 90° und anschließen- 
dem Erwärmen der Lötstelle mit heißem Löt- 
kolben noch einwandfrei fest. 

Kontakte und Schleifringe werden ausschließ- 


Technische Daten 


Nennspannung 250 Vegr50 Hz 
Nennstrom 1A 
Schaltleistung max. 70 VA 
Schaltstrom max. 0,5A 
Schaltwidersiand 

im Anlieferungszustand max. 4mQ 

nach Lebensdauer- 

prüfung max. Ami 
Isolationswiderstand 

bei Anlieferung, unter 


Normalbedingungen min. 100 
nach Lebensdauer- 

prufung, unter Nor- 

malbedingungen min. 1040 
zwischen spannung- 

führenden Teilen 

untereinander nach 

24 Stunden Lage- 

rung bei 90... 95% 

relativer Luftfeuch- 

tigkeit und 20---25 

°C Raumtemperatur min. 100 Q 
zwischen spannung- 

führenden Teilen 

und Masse nach 24 

Stunden Lagerung 

bei 90 +.» 95% rela- 

tiver Luftfeuchtig- 

keitund 20... 25°C 

Raumtemperatur min. 1010 
zwischen spannung- 

führenden Teilen 

untereinander nach 

72 Stunden Lage- 

rung bei 60 :+- 70% 

relativer Luftfeuch- 

tigkeit und 20--- 25 

°C Raumtemperatur min. 1010 
zwischen spannung- 

führenden Teilen 

und Masse nach 72 

Stunden Lagerung ` 

bei ep, 70% rela- 

tiver Luftfeuchtig- 

keit und 20+-. 25 

°C Raumtemperatur min, 109 


Kapazitäten 
zwischen unge- 
schalteten benach- 
barten Kontakten max. 0,5 pF 
zwischen einem ge- 
schalteten Kontakt 
und Nachbarkontakt max. 1pF 
zwischen geschal- 
tetem Kontakt und Masse max. 2,5 pF 
Prüfspannung vor 
Lebensdauerprü- 
fung und nach Le- 
bensdauerprüfung max. 1,25 kVerr 50 Hz 


Anschlagmoment min. 


15 kp- cm 


Lebensdauer 300000 volle Schaltwege 


Technische Lieferbedingungen nach TGL 
10001 


Bild 3: Montage des Rasikopfes 
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lich aus walzplattiertem Halbzeug hergestellt. 
Anstelle der bisher üblichen galvanischen 
Oberflächenveredelung der Kontaktteile, bei 
der der Kontaktwerkstoff Silber auf der 
ganzen Oberfläche der Teile und nicht nur auf 
der kontaktgebenden Stelle aufgebracht wird, 
werden die Kontaktteile in dem neuen Schal- 
ter aus silberplattiertem Halbzeug gefertigt. 
Somit ist bei gleichem Edelmetalleinsatz 
— wie bei 24u galvanische Oberfläche — 
nunmehr 50 o Silber auf der kontaktgebenden 
Stelle vorhanden. 

Hierzu kommt, daß mechanisch verdichtete 
(gewalzte) Metallschichten eine höhere Ver- 
schleißfestigkeil besitzen als galvanisch auf- 
gebrachte Schichten. Als Sonderausführung 
kann der Schalter mit Gold-Nickel-Auflage als 
Kontaktwerkstoff geliefert werden. Sämtliche 
Lötfahnen sind verzinnt. Kontaktwerkstoff 
für den Schleifer ist, entsprechend der Aus- 
führung der Kontakte und Schleifringe, Fein- 
silber oder Gold-Nickel. 

Die Formgebung des Schleifers ist so gewählt, 
daß die Auflage auf den Kontaktstellen einer 
Dreipunktauflage gleichkommt. Ein Heraus- 
springen beim Schaltvorgang ist nicht mehr 
möglich. Die Mitnahme des Schleifers ge- 
schieht durch eine Stütze aus Ekafluvin, die 
an der Feder fest angebracht ist. Als Feder- 
werkstoff wird Neusilber verwendet, da es 
ohne Oberflächenbehandlung eine bessere 
Korrossionsbeständigkeit als Stahl aufweist. 
Für die Schaltebenen gibt es vier Grundaus- 
führungen: 


1 Schleifer, 1/1 Schleifring — 
Ausführung A 1 und B 4 
2 Schleifer, 2/2 Schleifringe — 
Ausführung A 2 und B2 
4 Schleifer, 4/4 Schleifringe — 
Ausführung A 4 und B 4 
8 Schleifer, 8/8 Schleifringe — 
Ausführung A 8 und B 8 


Die Schaltebenen unterscheiden sich in der 
Ausführung A und B durch die Lage der Löt- 
fahnen vom Rastkopf aus gesehen. 
Benachbarte Schaltebenen können durch ein 
Abschirmblech statisch voneinander getrennt 
werden. Die Lagerung des Mitnehmerschwer- 
tes in der Schaltebene geschieht mittels aus- 
gleichender Elemente, die so konstruiert sind, 
daß Fertigungstoleranzen ausgeglichen werden 
und trotzdem eine spielfreie Mitnahme der 
Schleifer gewährleistet ist. Hierdurch wird ein 
justagearmer Aufbau erreicht. Der Schalter 
kann mit zwischen den Schaltebenen sowie am 
Ende des Schalters montierten Lötstiftplatten 
mit wahlweise 14 oder 28 Lötstiften geliefert 
werden. Die Isolierplatten der Schaltebenen 
und der Lötstiftplatten sind aus Hartpapier 
Kl. IV gefertigt. Die Oberfläche dieser Isolier- 
platten ist mit einem Speziallack behandelt, 
und nach Angaben des Herstellers bewirkt 
dieser Lacküberzug erhöhten Schutz gegen 
Termitenfraß und Schimmelbildung. Ferner 
besitzt der Lacküberzug gute Isolationseigen- 
schaften und geringe Wasseraufnahme. 

Die Abstandsbolzen zwischen den Schalt- 
ebenen haben anstelle der bisher üblichen 
Querbohrung einen Schlitz an ihrer Stirnseite 
zum Festziehen mittels Schraubenzieher. 
Diese Befestigungsart wurde gewählt, um eine 
bessere Veredlungsmöglichkeit der Abstands- 
bolzen durch galvanische Überzüge zu er- 
reichen, denn in der verhältnismäßig langen 
Bohrung mit kleinem Durchmesser lassen sich 
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nur sehr geringe galvanische Metallüberzüge 
aufbringen. Daneben entsteht noch ein Nutzen 
durch eingesparte Fertigungszeiten. 

Der neue Schalter kann anstelle des Meß- 
umschalters 803 und des Stufenschalters 
50.150:30.1 bis 50.150 32.1 eingesetzt werden. 
Während die Einbau- und Anschlußmaße 
denen des letztgenannten Schalters gleichen, 
sind zum Einbau anstelle des technisch längst 
überholten Meßumschalters 803 andere Mon- 
tagebohrungen erforderlich. Die PGH febana 
liefert dazu eine Zwischenplatte, die bereits 
am Schalter befestigt ist, mit deren Hilfe 


M. A. Bojartschenkow und A. W. Schin- 
janski 


Magnetische Verstärker 


Deutsche Bearbeitung von K.-W. Pflug 
REIHE AUTOMATISIERUNGSTECHNIR 
Band 8 

VEB Verlag Technik, Berlin, 1963 

60 Seiten, 48 Bilder, 2 
cellophaniert 4,80 DM 


Tafeln, Broschur, 


In allen Einrichtungen zur Automatisierung 
von Produktionsprozessen sind Verstärker 
enthalten, an die hohe Anforderungen hin- 
sichtlich der Betriebssicherheit gestellt wer- 
den. Der Ausfall eines Verstärkers kann erheb- 
liche Störungen im Produktionsablauf zur 
Folge haben. Ein besonders robuster Verstär- 
ker, der eine fast unbegrenzte Lebensdauer 
hat, der wartungsfrei arbeitet und nach dem 
Einschalten sofort betriebsbereit ist, ist der 
magnetische Verstärker. Er besteht im wesent- 
lichen aus der Zusammenschaltung von Eisen- 
kerndrosseln mit besonderem magnetischem 
Kernmaterial und Halbleitergleichrichtern. 
Der vorliegende Band der REIHE AUTO- 
MATISIERUNGSTECHNIK soll den Be- 
triebspraktiker mit der Arbeitsweise, den 
wichtigsten Schaltungen und den Einsatzmög- 
lichkeiten magnetischer Verstärker bekannt 
machen. Auf mathematische Formulierungen 
wurde weitgehend verzichtet, jedoch werden 
elektrotechnische Grundkenntnisse voraus- 
gesetzt. 
Die Übersetzung aus dem Russischen wurde 
dort, wo es notwendig erschien, geändert oder 
ergänzt. 
So wird beispielsweise der für das Verständnis 
der Arbeitsweise sehr wichtige Begriff der 
Spannungszeitfläche ausführlicher erläutert. 
Ferner ist in einem kurzen Abschnitt auf die 
bedeutendsten dreiphasigen magnetischen 
Verstärker hingewiesen. 
Im Abschnitt über konstruktive Einzelheiten 
magnetischer Verstärker sind einige in der 
DDR entwickelte Transduktordrosseln auf- 
geführt. Als Anwendungsbeispiel magneti- 
scher Verstärker in der DDR ist ein zweistu- 
figer magnetischer Antriebsregler beschrieben. 
Neben diesen Ergänzungen sind alle verwen- 
deten Bezeichnungen und Schaltzeichen auf 
die bei uns üblichen abgeändert worden. 

Pflug 


dieser neue Schalter in schon vorhandene wie 
auch in der Fertigung befindliche Geräte ohne 
Änderung an den Geräten ausgewechselt bzw. 
eingesetzt werden kann. Es ist lediglich bei 
Bestellungen darauf zu achten, daß der neue 
Schalter mit Wellenende nach TGL 8700 ge- 
liefert wird, was bei dem Meßumschalter 803 
nicht der Fall ist. K 

Die bisher erreichten Ergebnisse bei der Er- 
probung des Schalters berechtigen zu der 
Hoffnung, daß die PGH febana es erreicht, 
für dieses Erzeugnis ab Herstellungsdatum 
18 Monate Garantie zu übernehmen. L. Großer 


A. Kneschke 


Differentialgleichungen und Randweri- 
probleme 


Band I: Gewöhnliche Differentialgleichungen 
2., überarbeitete Auflage 

VEB Verlag Technik, Berlin 

540 Seiten, 116 Bilder, 13 Tafeln, Kunst- 
leder 47, — DM 


Das vorliegende Buch wendet sich an Natur- 
wissenschaftler und Ingenieure, die in der 
Mathematik ein Hilfsmittel zur Lösung tech- 
nisch-physikalischer Probleme sehen. Das Ver- 
stehen des Stoffes setzt jedoch voraus, daß 
der Leser mit den Elementen der Differential- 
und Integralrechnung gut vertraut ist sowie 
über die Grundkenntnisse der Experimental- 
physik verfügt. Der Schwerpunkt des Inhaltes 
liegt in der Lösung von Dilferentialgleichun- 
gen und Differentialgleichungssystemen. Ent- 
sprechend diesem Wesen des Buches ist die 
mathematische Theorie nicht in ihrer vollen 
Strenge behandelt; der Autor verzichtet auf 
mathematische Existenz- und Eindeutigkeits- 
beweise und ersetzt diese durch Plausibilitäts- 
betrachtungen. 
Der erste Abschnitt umfaßt die Einteilung der 
Differentialgleichungen sowie Beispiele für ge- 
wöhnliche und partielle Differentialgleichun- 
gen.‘ In den Abschnitten 2 und 3 werden 
Lösungsmethoden für spezielle Formen ge- 
wöhnlicher Differentialgleichungen erster und 
höherer Ordnung beschrieben. Es folgt ein 
Abschnitt über Integration von Differential- 
gleichungen durch konvergente Reihen. Mit 
Reihenentwicklungen willkürlicher Funktio- 
nen befaßt sich der sechste Abschnitt. Im 
letzten Teil des Buches werden einige Metho- 
den der numerischen Integration von Diffe- 
rentialgleichungen, darunter sehr ausführlich 
das Rungesche Verfahren, behandelt. 
Anhand zahlreicher Übungsbeispiele und Auf- 
gaben aus der Praxis, die jeweils den theore- 
tischen Erörterungen folgen, werden dem 
Leser die grundlegenden Fertigkeiten im 
Lösen von Differentialgleichungen und der da- 
mit verbundenen Rand- und Eigenwerts- 
probleme vermittelt. Besonderer Wert wird 
auf die Aufstellung der Differentialgleichungen 
und die ausführliche Diskussion der Lösungen 
gelegt. 
Das vorliegende Buch dürfte nicht nur in 
Kreisen der Industrie und Forschung, sondern 
auch bei Studierenden der Mathematik und 
theoretischen Physik reges Interesse finden. 
Pröhl 
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junger Mechaniker 
23 Jahre, ledig, mit 
Fahrerlaubnis auf 
Rundfunkmechaniker 
umschulen ? 
Angebote an T 182 
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im Monat 


Anzeigenschlußtermin 
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Liehtelektrische Dämmerungssehalter 
zur tageslichtabhängigen automatischen 
Einschaltung der Beleuchtung von Straßen, 
Plätzen, Werks- und Gleisanlagen sowie 


Liehtschrankengeräte 
zur berührungslosen Überwachung 
von Arbeitsvorgängen mittels Lichtstrahl 


VISOMAT G.m.b.H. 


lichtelektronische Kontroll- und Steuergeräte 


LEIPZIG C 1, Berliner Straße 69 


Keine Kontaktschwierigkeiten mehr 
durch die Verwendung von 


Spezial-Wellenschalteröl »d« 


Rundfunk-Spezialist Friedrich Granowski, Rudolstadt 2/Thür. 


Elektronische Netzgeräte C 1 mit Gütezeichen 1 

Normeinbaugehäuse Form C 4 

mit Hammerschlaglack grau gespritzt — sofort lieferbar. 
Bitte Prospekte beim Hersteller anfordern: 
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Dresden A 21, Bärensteiner Straße 5a 


Wir suchen einen Betrieb, der in der Lage ist, 
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HF-Preßmassevorwärmern 


HF-Schweißplätzen auszuführen. 
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HOCHSPANNUNGSTECHNIK 


Ich fertige Transformatorenkernbleche 
nach DIN und Werksnormen, gestanzt und geschnitten 


sowie Kerngehäuse und Transformatorenzubehör 


WEHES, Dresden, Dresden A 28, Clara-Viebig-Straße 5, 
Drahtwort: „Wehes‘“, Telefon: 84819 und 41681 


TYP 303D 


Gleichspannungsquellen 


elektronisch stabilisiert Typ 301 D Typ 303 D 
dekadisch einstellbar 

Ausgangsgleichspannung 0—300 V 0—300 V 
Max. Ausgangsstrom 100 mA 300 mA 
Reproduzierbarkeit derAusgangsgleich- 

spannung bei erneuter Einstellung < 0,05% < 0,05% 
Ausgangsspannungsänderung 

bei + 10% Netzspannungsänderung 

+ Laständerungen von 0-VYollast < 0,05% < 0,05% 
Störspannung < 4 mVer < A mVer 
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PRODUKTIONSGENOSSENSCHAFT DES HANDWERKS 


FÜRSTENWALDE / SPREE, EHRENFRIED-JOPP-STR. 59 


Die tschechoslowakischen Erzeugnisse der Marke TESLA sind durch 


ihre Qualität weltbekannt! 


Transistorbestückung: 7 Transistoren + 


2 Dioden 
Transistor- Wellenbereiche: 20- 50 m 
Tischempfänger 186- 570 m 
314B 1000 - 2000 m 
Abmessungen: 320 x 175x165 mm 
Gewicht: 2,5 kg 


Transistorbestückung: 6 Transistoren 


Transistorisiertes Bandgeschwindigkeit: 4,76 cm/s 

Tonbandgerät Laufzeit: 2 x 22 min. 

START Abmessungen: 260 x 160x100 mm 
Gewicht: 2,9 kg 


Transistorbestückung: 7 Transistoren +- 


2 Dioden 
Transistor- Wellenbereiche: 20- 50m 
Empfänger 186- 570 m 
T 61 1000 - 2000 m 
Abmessungen: 80x 200x255 mm 
Gewicht: 2,6 kg 


Transistorbestückung: 6 Transistoren + 


Transistor- 2 Dioden 
Tischempfänger Wellenbereiche: 530 -1520 kHz 
T60 A Abmessungen: 140x80x39 mm 
Gewicht: 450 g 
Importeur: Exporteur: 


Heim-Electric, 
Deutsche Export- und Importgesellschaft m. b. H. 


Berlin C 2, Liebknechtstraße 14 Praha, Dukelských hrdinů 47, Tschechoslowakei 


